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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA  
Abstrakt: 
V první části práce je uvedena rešerše problematiky sanace stokových sítí metodami CIPP. 
Je znázorněno obecné rozdělení bezvýkopových metod a zatřídění metody CIPP mezi ně. 
Dále je uvedeno rozdělení metod v rámci CIPP dle používaných materiálů použitých 
k výrobě rukávce, používaných pryskyřic, instalačních metod a metod vytvrzení. Uvedena 
je rovněž problematika návrhu sanace vložkami CIPP. Výsledkem rešeršní části diplomové 
práce je tabulka, která uvádí vhodnost použití jednotlivých metod dle technického stavu 
potrubí. 
Ve druhé, praktické, části jsou aplikovány poznatky z rešeršní části na konkrétním rozboru 
sanace stoky v Přerově. Nejprve je ohodnocen technický stav stoky, dále je proveden 
rozbor vhodnosti jednotlivých parametrů rukávce, instalačních technologií a metod 
vytvrzení. Aplikována je pomocná tabulka vyvinutá v rámci rešeršní části práce a také 
slovní hodnocení vhodnosti aplikace jednotlivých metod. Dále je proveden návrh průběhu 
prací a přečerpávání OV. 
Klíčová slova: bezvýkopové technologie, CIPP, stokový systém, potrubí, polymery.  
Abstrakt: 
Diploma thesis makes a summary of today’s state of CIPP methods designed for sewer 
relining. Thesis presents classification of CIPP methods between other NO-DIG 
technologies. Then CIPP methods are divided into groups according to the material used 
for the liner, applied resin, installation method and curing method. Designing of the CIPP 
liner used for sewer renovation is also part of this diploma thesis. The result of the 
theoretical part of this work is a table, which states suitability of particular methods for use 
in a sewer of specific technical properties. 
Practical part of bachelor’s thesis is dealing with the analysis of defects of an existing 
sewer in the city Přerov. Analysis was done due to the camera examination provided by the 
company Wombat s.r.o. Later the table developed in theoretical part was applied, and then 
the suitability of use of all parameters of CIPP liners was commented. At the end the plan 
of works is designed, with the plan for pumping of water included. 
Key words:  no-dig technologies, CIPP, sewer system, pipe, polymer material. 
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1  ÚVOD 
Diplomová práce se zabývá specifickým odvětvím bezvýkopových metod. Ty zaznamenávají 
během posledních dekád rostoucí oblibu mezi investory a počet jejich využití, především 
v intravilánu, stále roste. Jejich aplikace totiž není doprovázena výrazným narušením života 
na povrchu, tak jako u standartních technologických postupů určených pro renovaci 
potrubních systémů.  
Výše zmíněným předmětem práce je metoda s názvem CIPP, což je zkratka anglického 
Cured-In-Place-Pipe, česky Na-Místě-Vytvrzované-Potrubí. Tato problematika je však 
o mnoho komplikovanější, než by se na první pohled mohlo zdát. Během čtyř dekád od 
prvního využití metody CIPP (Londýn 1971), se na světě objevilo mnoho různých modifikací. 
K dělení došlo v různých stupních samotného procesu CIPP, počínaje materiálem, ze kterého 
je samotné nosné potrubí vyrobeno, v pryskyřicích, kterými lze textilní materiál sytit, dále pak 
v metodě instalace potrubí a v neposlední řadě také v metodě, kterou je iniciován proces 
polymerace pryskyřice – metodě vytvrzovací. V rámci tohoto oddílu práce je také shrnut 
proces návrhu sanace stokových potrubí metodami CIPP. 
Práce je strukturovaná do dvou oddílů, v první, teoretické části, je situována rešerše současné 
problematiky stokových sítí a metod CIPP. Uvedeno je její zatřídění v rámci ostatních 
bezvýkopových metod k sanaci potrubí a také její dělení dle výše zmíněných parametrů. Ve 
druhém, praktickém oddíle, jsou poznatky nabyté v rámci rešeršní práce aplikovány na 
skutečné stoce ve městě Přerově. V rámci práce je provedeno ohodnocení jejího technického 
stavu a návrh metody vhodné k její sanaci. Dále je v rámci projektu zpracován harmonogram 
prací s roztříděním do etap, včetně návrhu přečerpávání odpadních vod.  
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2  SOUVISEJÍCÍ NORMY 
V této diplomové práci jsou na příslušných místech textu odkazy na normy uvedené níže. 
Těmito odkazy se ustanovení níže citovaných norem stávají nedílnou součástí této diplomové 
práce. U datovaných odkazů se použije jen citované vydání normy. U nedatovaných odkazů 
na normy platí vždy nejnovější vydání citované normy. 
ČSN EN 752, Odvodňovací systémy vně budov. 
ČSN EN 13380, Všeobecné požadavky na stavební dílce pro opravy a renovace venkovních 
stok a kanalizačních přípojek. 
ČSN 756307, Přehled norem určených pro sanaci systémů stokových sítí a kanalizačních 
přípojek. 
ČSN EN 206-1, Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda. 
ČSN EN 13508-1, Posuzování stavu venkovních systémů stokových sítí a kanalizačních 
přípojek – Část 1: Všeobecné požadavky. 
ČSN EN 13508-2, Zjišťování a hodnocení stavu venkovních systémů stokových sítí 
a kanalizačních přípojek – Část 2: Kódovací systém pro vizuální prohlídku. 
ČSN EN 15885, Klasifikace a funkční vlastnosti technologií renovace a oprav stok a přípojek. 
ČSN EN 12889, Bezvýkopové provádění stok a kanalizačních přípojek a jejich zkoušení. 
ČSN EN 13566-1, Plastové potrubní systémy pro renovaci beztlakových kanalizačních 
přípojek a stokových sítí – Část 1: Všeobecně. 
ČSN EN 13566-2, Plastové potrubní systémy pro renovaci beztlakových kanalizačních 
přípojek a stokových sítí – Část 2: Vyvložkování kontinuálními trubkami. 
ČSN 75 6101, Stokové sítě a kanalizační přípojky. 
ATV 143  
 
 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
7 
 
3  TERMINOLOGIE A DEFINICE 
3.1 VŠEOBECNÉ TERMÍNY, DLE NORMY 3.1 
Nosný materiál (carrier materiál) 
pórovitá součást vyvložkování, která dopravuje kapalnou pryskyřici během zatahování do 
renovovaného potrubí a po vytvrzení tvoří součást instalovaného vložkovacího systému. 
Výrobek CIPP (CIPP product, cured-in-place-pipe product) 
jednotlivá konstrukce trubky vytvrzené na místě, vyrobená ze specifikovaného materiálu, 
s konstrukcí stěny, která je jednoznačně definována pro každou kombinaci průměr/tloušťka 
stěny a která je impregnovaná specifikovaným pryskyřičným systémem a instalovaná 
specifikovatelným postupem. 
Jednotka CIPP (CIPP unit) 
Jednotlivá trubka vytvrzená na místě vyrobená kontinuálně, která byla impregnována 
v jednom procesu a instalována jako jeden kus. 
Těsné přilnutí (close-fit) 
poloha vnější strany instalované vložky ve vztahu k vnitřní straně stávajícího potrubí, která 
může být buď těsně přiléhající, nebo může obsahovat malou prstencovou mezeru, která je 
výsledkem smrštění a tolerance. 
Kompozit (composite) 
kombinace vytvrzené pryskyřice, nosného materiálu a/nebo plniva s výjimkou jakýchkoliv 
vnitřních nebo vnějších membrán nebo nenosných vrstev bohatých na pryskyřici. 
Vytvrzování (curing) 
proces polymerace pryskyřice, který se může iniciovat nebo urychlit použitím tepla nebo 
vystavením světlu. 
Výpočtová (návrhová) tloušťka (design thickness) 
požadovaná tloušťka stěny kompozitu stanovená při výpočtu (návrhu) konstrukce. 
Vnitřní membrána (vrstva) (internal membrane) 
membrána (vrstva), která po instalaci tvoří vnitřní povrch trubky. 
Vnější membrána (vrstva) (external membrane) 
membrána (vrstva), která po instalaci tvoří vnější povrch trubky. 
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Vložka (rukávec) pro vyvložkování (lining tube) 
pružná trubice skládající se z nosného materiálu, pryskyřičného systému a jakýchkoliv 
membrán a/nebo výztuže, které jsou zkompletovány před zatažením do potrubí, které má být 
vyvložkováno. 
Jmenovitá tloušťka (nominal thickness) 
hodnota rozsahu tloušťky stěny jednotlivé vložky požadovaná pro materiály použité na 
konstrukci stěny a zvolená tak, aby konečná tloušťka stěny kompozitu byla větší jako 
výpočtová (návrhová) tloušťka. 
Předvložka (preline)) 
vnější membrána, která se instaluje odděleně před pryskyřicí impregnovanou vložkou. 
Výztuž (reinforcement) 
vlákna ve vložce, která zvyšují rozměrovou stabilitu vyvložkování a/nebo konstrukční 
vlastnosti vytvrzeného kompozitu. 
Poznámka: výztuž může být obsažena v nosném materiálu, může tvořit nosný materiál nebo 
tvořit zvláštní vrstvu. 
Pryskyřičný systém (resin system) 
reaktoplastová pryskyřice obsahující vytvrzovací činidlo a jakákoliv plniva nebo jiné přísady 
ve specifikovaném poměru. 
3.2 METODY (TECHNIKY, TECHNOLOGIE) VYVLOŽKOVÁNÍ, 
DLE NORMY 3.1 
Obrácení, inverze (inversion) 
Proces obrácení ohebné trubky nebo hadice vnitřní stranou ven za použití tlaku tekutiny 
(vody, nebo vzduchu). 
Zatahování obrácením na místě (inverted-in-place insertion) 
Metoda, při které se impregnovaná vložka zatahuje obrácením, aby se dosáhlo současného 
zatažení a rozepnutí na potřebný rozměr. 
Zatahování rozepnutím na místě (winched-in-place insertion) 
Metoda, při které se plochá impregnovaná vložka nejprve zatáhne do potrubí, a pak se 
rozepne na potřebný rozměr. 
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Poznámka: rozepnutí se může dosáhnout pomocí zvláštní natlakované hadice nebo hadice 
vložené ve vložce, která se po vytvrzení buď vytáhne, nebo zůstane na místě jako stálá vnitřní 
membrána. 
Dočasná membrána (temporary membrane) 
Vnitřní membrána použitá pro oddělení tekutiny od pryskyřičného systému během zatahování 
vložky, která se po vytvrzení pryskyřice vytáhne. 
3.3 OSTATNÍ OBECNÉ TERMÍNY, DLE NORMY 3.2 
Sanace 
opatření k obnovení nebo zlepšení stávajících odvodňovacích systémů. 
Oprava 
opatření k odstranění lokálních závad. 
Renovace 
opatření ke zlepšení stávajících funkčních a provozních vlastností stok a potrubí při úplném 
nebo částečném zachování jejich původní konstrukce. 
Čistící otvor 
otvor malého průměru, který neslouží ke vstupu osob do potrubí, ale umožňuje kontrolu 
z povrchu. 
Stokový systém 
síť stok, kanalizačních přípojek a objektů k odvádění odpadních vod do čistírny, nebo jiného 
místa zabezpečení. 
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4  SOUČASNÁ PROBLEMATIKA STOKOVÝCH SÍTÍ 
Termín stoková síť se obyčejně týká kolektivně vlastněné síti potrubí, která je slouží ke sběru 
domovních odpadních vod z individuálních nemovitostí, k jejich dovedení do čistírny 
odpadních vod a následnému vypuštění do recipientu. Stoková síť může mít různé variace 
prostorové struktury, nejčastěji se vyskytuje struktura větvená. Většina stokových systému je 
gravitačních, to znamená, že voda protéká samovolně díky spádu potrubí. Během 
standardních podmínek je tedy stoka pouze částečně zaplněná a nedochází tak k tlakovému 
proudění kapaliny. 
V minulosti byla většina stokových systémů navrhována jako jednotné. To znamená, že je 
stoka určena jak k odvodu odpadních vod od obyvatelstva, tak k odvodu vody dešťové. 
Výhoda tohoto uspořádání spočívá v tom, že zvýšené průtoky způsobené dešti přispívají 
k proplachu stoky a uvolnění sedimentů. Průtok navýšený o dešťovou vodu ale musí být 
oddělován ve speciálních konstrukcích – odlehčovacích komorách. Logickou nevýhodou je 
to, že dochází k vypouštění naředěných odpadních vod do recipientu. Z hygienického hlediska 
se toto znečišťování stalo nepřípustné.  
Novější stokové systémy jsou proto navrhovány jako oddílné. Sestávají ze dvou potrubí – 
jednoho pro odpadní vodu, druhého pro vodu dešťovou. Pro stávající stoky vybudované 
jednotným systémem existuje možnost vybudování takzvaných záchytných potrubí, která 
slouží k oddělení a odvodu dešťových průtoků. 
Sklonové poměry panující v gravitačních systémech se navrhují tak, aby v potrubí došlo 
k proudění s dostačující unášecí silou. Rychlost proudění musí být nižší než maximální 
povolená rychlost pro materiál potrubí, aby nedocházelo k abrazi. Kapacita potrubí je dána 
dimenzí potrubí, sklonem a drsností použitého materiálu. Pokud dochází k navyšování 
městské zástavby a následnému k navyšování průtoků v potrubí nebo pokud dojde ke zhoršení 
stavu potrubí či jeho částečnému zanesení, může dojít k přetížení potrubí jak během deště, tak 
za normálních podmínek. Za takového stavu může dojít k proudění o napjaté hladině, což 
může být následkem vážného poškození potrubí. Pokud je potrubí poškozeno, dochází během 
těchto stavů k výraznému navýšení exfiltrace, což s sebou nese rovněž velká rizika (např. 
vznik kaveren). 
Historické rozložení gravitačních stok je silně spojeno s topografií odkanalizovávané oblasti. 
Počátek stoky je situován do nejvyšších bodů území, následně kopírují přirozené cesty 
k odvedení vody. Výsledkem tohoto rozložení je fakt, že stoky kopírují potoky nebo jiné 
vodní toky a využívají tak přirozeného spádu krajiny. Potrubí tedy není třeba umisťovat do 
hloubky a kopat tak hluboké stavební rýhy, nebo využívat bezvýkopových technologií 
výstavby. Nevýhodou je, že se stoky stávají během let nepřístupnými, jelikož se pravidelně 
nachází v přírodních rekreačních oblastech a došlo by tedy ke značnému poškození lokální 
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zeleně. Další nevýhodou je hladina spodní vody, která je v okolí vodních toků často nad 
potrubím. S poškozením potrubí tedy dochází ke zvýšené infiltraci vody do systému. 
Ve městech s plochou topografií se gravitační stoková síť buduje po úsecích. Do míst, kde by 
byla stoka umístěna již příliš hluboko, se umisťuje čerpací stanice, která pumpuje odpadní 
vody do další sekce stoky. S vynálezem mikrotunelování a dalších bezvýkopových metod 
výstavby potrubních vedení odpadá potřeba častého umisťování čerpacích stanic. Stoku je 
totiž možno umístit do větších hloubek, aniž by došlo k dramatickému nárůstu ekonomického 
zatížení. Mnoho měst ale stále využívá stávající čerpací stanice, které s sebou nesou spotřebu 
energie a potřebu údržby.  
Dopady výše zmíněných okolností na stoky a jejich funkce: 
 z důvodu nepříznivé topografie terénu mohou být stoky umístěny ve velkých 
hloubkách, 
 potrubí ve špatném stavu se mohou chovat jako drény, infiltrace do systému může 
způsobit závažné problémy, 
 obnovené stoky umístěné ve výrazné hloubce mohou být zatíženy výrazným vnějším 
tlakem způsobeným vysokou úrovní hladiny podzemní vody, 
 pokud dojde k obnově stoky (tzn. jejímu utěsnění), může dojít ke zvýšení hladiny 
podzemní vody. Problémy s tím spojené jsou infiltrace do přípojek k jednotlivým 
nemovitostem, v extrémním případě může dokonce dojít k zaplavení sklepů. Sanace 
hlavního řadu tedy může být, co se týče omezení infiltrace, méně efektivní, než se 
předpokládá, pokud nedojde zároveň k sanaci přípojek, 
 sanace otevřeným výkopem pod důležitou ulicí nebo v parku může být velmi 
problematická a rušivá operace s vysokými přímými i nepřímými výdaji (poškození 
přírody, komplikace dopravní situace, finanční obchodní ztráty).  
4.1 FAKTORY VZNIKU PORUCH NA STOKOVÉ SÍTI 
Potrubí stokových systémů jsou místem, ve kterém panují velmi nepříznivé podmínky. 
Nejvýraznější vliv na vznik poškození mají následující faktory: 
 agresivní chemické prostředí, únik sirných plynů a následný vznik biogenní kyseliny 
sírové způsobují korozi betonu a vybavení stoky či šachet, 
 netěsnost potrubí způsobuje exfiltraci, která může zapříčinit pokles okolní zeminy 
nebo její vymílání a vznik kaveren (jedná se o velmi nebezpečný jev, jelikož může 
dojít k propadu), 
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 nedostatečné zhutnění podkladových vrstev při výstavbě může mít za následek 
rozdílné sedání potrubí. To má za následek porušení spojů a exfiltraci, 
 materiálové imperfekce vzniklé při výrobě, 
 zatížení okolní zeminou, 
 tlak kapaliny v potrubí způsobený vysokými průtoky během extrémních dešťů, 
 stoky umístěné v malé hloubce jsou podrobeny zatížení vzniklému od projíždějících 
vozidel na povrchu (zejména nákladní vozidla mají velmi nepříznivý vliv). 
4.2 PORUCHY NA STOKOVÉ SÍTI 
Výše zmíněné faktory mají za následek vznik následujících poruch, které jsou klasifikovány 
v normě ČSN EN 13508–2 [3.4]. Další možností klasifikace je třídění poruch dle německé 
normy ATV – 143. 
Tabulka 4.1. Tabulka klasifikace poruch dle norem ČSN EN 13508 a ATV 143 
Technický 
ukazatel 
Porucha podle ČSN EN 13508 - 2 ATV 143 
TU1 BAC - rozlomení, destrukce potrubí, 
B – rozlomení stoky, 
deformace 
TU2 BAB - tvorba prasklin R – praskliny 
TU3 BBF/BBG - infiltrace / exfiltrace U – netěsnost 
TU4 
BAG - vyčnívající (přesazená) kanalizační 
přípojka 
SE – přesazený výsek 
TU5 BAJ - posunutý trubní spoj 
 
TU6 BBA - prorůstání kořenů HP – vrostlé kořeny 
TU7 BBC/BBE - usazeniny / jiné překážky 
H – překážka 
HF – pevná usazenina 
TU8 
BAF -poškození 
povrchu 
B: odloupnutí 
V – mechanický obrus 
F: viditelná výztuž 
J:  příznaky koroze 
CC,C,CO,CM - koroze 
Z: jiná poškození 
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Technický 
ukazatel 
Porucha podle ČSN EN 13 508 - 2 ATV M143 
TU9 
deformace 
BAA 
D – deformace trub z plastů 
  škůdci 
BBH – 
 
A: potkan, krysa 
Z:  jiní 
  
zakřivení stoky 
BCC 
L – odchylka polohy 
4.3 CHARAKTERISTIKA STOK VE MĚSTĚ BRNĚ 
4.3.1 Technologie výstavby 
Při výstavbě stokových sítí jsou sledovány tři hlavní cíle – ochrana veřejného zdraví 
a životního prostředí, dlouhodobá funkčnost sítě a zajištění životnosti bez nutnosti předčasné 
sanace nebo obnovy. Účastnící výstavby stokových sítí musí přispět k těmto cílům především 
výběrem vhodných materiálů a dodržením stavební technologie. Vzhledem k tomu, že systém 
stokové sítě na území města Brna je rozsáhlý a členitý, postupně budovaný přes 100 let 
s neustále rozsáhlejším urbanizovaným povodím, je nutné sjednotit pravidla pro výstavbu 
a obnovu sítě tak, aby následné provozování, údržba a sanace tohoto systému byla 
ekonomicky únosná pro obyvatele města a nevyžadovala neúměrně vysoké investiční náklady 
na předčasnou obnovu sítě. 
Technologie výstavby stok a přípojek je závislá především na geologických a místních 
podmínkách lokality, ve které má být stavba realizována. Podmínkou správné volby materiálu 
a technologie je potřebný rozsah geologického, případně geotechnického průzkumu. 
Nedodržení technologie a předepsaných postupů způsobuje vady, které v důsledku snižují 
kapacitu, provozuschopnost a životnost kanalizace. 
Stoky je možné budovat: 
 v otevřeném výkopu (v pažené rýze) prefabrikované nebo monolitické, 
 bezvýkopovými technologiemi. 
[1] 
4.3.2 Stavební materiály 
Materiál stok se musí volit podle účelu a plánované životnosti díla. Musí být vodotěsný 
a bezpečně odolný proti mechanickým, chemickým, biologickým a jiným vlivům 
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protékajících odpadních vod a proti agresivním účinkům okolního prostředí. Současně má 
umožnit bezpečné a účinné čištění stok. 
Požadavky na materiál vychází z ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky, 
konkrétního stavu a složení stokového systému na území města Brna, požadavků na rozšíření 
sítě a provozních zkušeností. 
Stoky mohou být trubní, monolitické (tj. betonové nebo zděné na místě) a montované ze 
stavebních dílců (prefabrikátů). Monolitické a zděné stoky se mohou provádět: 
 z kanalizačních cihel a jiných zdících prvků zděných obvykle na cementovou maltu, 
 z monolitického prostého betonu, betonu s rozptýlenou ocelovou výztuží 
(drátkobetonu) nebo jinou výztuží a železobetonu. 
Vodotěsnost a trvanlivost betonu se navrhuje podle ČSN 73 1208, ČSN P ENV 13670-1 
a ČSN EN 206 -1 
Na zvýšení odolnosti proti obrusu a chemickým účinkům odpadních vod a vodotěsnosti je 
možno opatřit vnitřní líc stoky plným nebo částečným obložením (vyzdívkou, výstelkou, 
povlakem, apod.). Na obložení je možno použít kameninu, tavený čedič, odolný pevný 
kámen, sklolaminát, plastbeton, vhodné plasty nebo jiný vhodný materiál. Při obkládání je 
nutno použít odolné pojivo obkladů a spár stejné trvanlivosti, odolnosti a vodotěsnosti jako 
materiál obkladu a takovou technologii, aby se obklady neodlupovaly (obklad musí být 
součástí konstrukce stoky). 
Na trubní stoky jednotné a oddílné soustavy se mají použít trouby vyráběné dle platných 
norem (viz. např. ČSN 13 2000, ČSN EN 545, ČSN EN 598…). Vyhovujícími materiály 
jsou: kamenina, čedič, šedá litina, tvárná litina, prostý beton (doporučuje se pro dešťové 
stoky, polymerbeton, železobeton, vláknocement (beton s rozptýlenou výztuží), vhodné plasty 
(nejčastěji PVC, PP a PE, obvykle hladké nebo se strukturovanou stěnou), sklolaminát 
a kombinace uvedených materiálů. Ocel je nevyhovujícím materiálem a v České republice se 
používá pro provizorní stoky, obtoky nebo chráničky. Pro trvalé použití v tlakovém režimu se 
doporučuje provedení ochranné vrstvy, např. z cementové výstelky, a vnější ochranné vrstvy, 
např. pozinkováním.  
Spoje trub musí být vodotěsné a jejich životnost a odolnost musí odpovídat životnosti 
a odolnosti trub. 
[1] 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
15 
 
5  CIPP METODY 
Tato kapitola práce se zabývá představením metody CIPP – jejím zatříděním mezi ostatní 
bezvýkopové sanační metody a také její historií. 
5.1 ZAČLENĚNÍ METDY CIPP 
Metoda na místě vytvrzovaného potrubí (z anglického termínu Cured In Place Pipe, dále jen 
CIPP) je řazena do kategorie metod sloužících k sanaci podzemních potrubí bez nutnosti 
výkopu zeminy. Do této kategorie dále patří tyto technologie: close-fit lining (zatahovaná 
potrubí), navíjené pásy, panelové sanace, nástřiky a chemická injektáž (výčet metod, včetně 
jejich dalšího dělení, lze vidět v tabulce 5.1). 
Tabulka 5.1. Zatříděni CIPP v rámci sanačních metod 
SANACE 
CIPP 
ZATAHOVANÁ 
POTRUBÍ 
NAVÍJENÉ 
PÁSY 
PANELOVÉ 
SANACE 
NÁSTŘIKY INJEKTÁŽE 
Tepelně 
vytvrzované 
Symetricky 
redukované 
Cirkulární Celoprstencové Cementové 
Zátopová 
(celková) 
UV 
vytvrzované 
Nesymetricky 
redukované 
Necirkulární Částečné Epoxidové Částečná 
Nevyztužené Složená potrubí 
  
Polyuretanové 
 
Vyztužené 
   
Polyurea 
 
Hybridní 
     
Mezi těmito technologiemi jsou velké rozdíly v rozsahu řešení technického stav sanovaného 
potrubí. Ten může být různý. Některá potrubí vykazují dobrý strukturální stav, a tomu 
odpovídající dobrou statickou únosnost, avšak mají trhlinky způsobující infiltraci nebo 
exfiltraci odpadních vod, jiné stoky mohou vyžadovat potřebu buď částečné, nebo kompletní 
strukturální sanaci, aby mohly odolat tlakům vyvozených tíhou okolní zeminy a hladiny 
podzemní vody, a rovněž také případným tlakům vnitřním. Proto je třeba dbát pozornost na 
výběr vhodné sanační metody. Některé bezvýkopové sanační metody jsou zaměřeny pouze na 
řešení problémů s netěsností potrubí, jiné jsou určeny i k řešení problémů se strukturální 
pevností a celkovou statickou únosností potrubí. [3] 
Aplikace jednotlivých metod má různé požadavky na technický stav potrubí. Parametry 
potrubí, které je třeba brát během posuzování aplikace výše zmíněných metod, jsou 
následující: 
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 Rozsah čištění potrubí potřebného k aplikaci technologie (nejnáročnějšími 
technologiemi jsou nástřiky, nejméně náročným potom trhání potrubí), 
 Citlivost jednotlivých metod na jemné variace vnitřního průměru potrubí, tj. na změny 
ovality. 
 Schopnost technologií přizpůsobit se případné změně vnitřního průměru potrubí na 
sanovaném úseku. 
Jednotlivé metody se také významně liší v nárocích na omezení, či převedení průtoku 
v potrubí, tzn. zavedení bypassu (převedení odpadních vod provizorním potrubím na 
povrchu). Některé z metod, například zatahování plastového potrubí (relining) mohou být 
provedeny při průtoku OV. Významnost tohoto parametru roste lineárně v závislosti na 
vnitřním průměru potrubí. Důvodem jsou rostoucí náklady na zajištění dostatečného bypassu. 
Zaměření této diplomové práce bylo zvoleno na technologickou rodinu na místě 
vytvrzovaných potrubí (CIPP) a to z důvodu jejího značného podílu v rámci objemu již 
provedených sanací a rovněž její stále trvající oblibě mezi investory. Hlavním bodem práce je 
porovnání dvou stěžejních metod spadajících do rodiny CIPP, lišících se zejména 
v materiálech využívaných ke konstrukci vložky a v technologickém postupu provádění 
sanace samotné.  
Porovnání terminologie užívané v praxi a terminologie dle normy ČSN EN 11296 [3.1] 
Tabulka 5.2. Porovnání praktické a normativní terminologie 
Zjednodušená (praktická) terminologie Terminologie Dle ČSN 
CIPP Vyvložkování těsně přiléhajícími vložkami  
ZATAHOVANÁ POTRUBÍ Vyvložkování souvislým potrubím 
NAVÍJENÁ POTRUBÍ 
Vyvložkování potrubím, vytvořeným spirálovitě 
vinutým pásem  
PANELOVÉ SANACE 
Vyvložkování pevně ukotvenou vnitřní plastovou 
vrstvou, 
Vyvložkování trubními segmenty  
NÁSTŘIKY Vyvložkování nastříkaným materiálem  
INJEKTÁŽE -  
  Vyvložkování vkládáním jednotlivých trub  
  Vyvložkování na místě vytvrzovanými hadicemi  
5.2 HISTORIE CIPP 
První oficiální použití technologie CIPP v intravilánu se datuje do roku 1971. Na ulici Marsh 
Lane ve čtvrti Hackney, situované ve východním Londýně, byla tehdy sanována 70 m dlouhá 
cihlová stoka vejčitého profilu o dimenzích 1175 mm x 610 mm. Práci tehdy odvedl 
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technolog Eric Wood za podpory podnikatelů Douga Chicka a Briana Chandlera. Po 
úspěšných tlakových zkouškách a zatěžkávacím období si tato trojice registrovala společnost 
Insituform Pipes and Structures Ltd a postoupila technologii na trh. Zakladatelé společnosti se 
však dále intenzivně věnovali především materiálovému inženýrství, záležitosti přípravy 
potrubí a také aplikaci technologie. K samotné sanaci byla tenkrát použita zatahovaná 
nafukovací vložka, inverzní metoda byla vynalezena až roku 1973, kdy byla poprvé použita 
vložka s ochrannou fólií.  
Eric Wood svůj první patent přihlásil již 21. srpna roku 1970, americký patent (číslo 
4009063) mu byl udělen 22. února 1977. Po udělení licence, která povolovala použití 
technologie britským spolupracovníkům, expandoval Insituform roku 1976 i na australský trh. 
Roku 1976 začal udělovat Wood licence i společnostem působícím na trhu v USA. Originální 
patent inverzně zatažené vložky vypršel roku 1994, což vyústilo v nový souboj na trhu 
sanačních technologií stok. Další důležitý patent byl Ericu Woodovi udělen 28. prosince roku 
1982. Jednalo se o využití vakua během sycení textilní vložky pryskyřicí. Americká verze 
tohoto patentu byla vedena pod číslem 4366012 a vypršela 5. února 2001. Americké patenty 
jsou stále vedeny pro různé variace vložek CIPP, například patenty číslo 5798013 a 6679966, 
uděleny v letech 1998 a 2004 pro tzv. Brandenburský CIPP vložkovací proces, patent číslo 
6942426 spojený s kontrolou vyhřívacího byl udělen společnosti Kampbell and Cuba v roce 
2005. Společnost Insituform rovněž pokračovala ve vývojovém procesu vložek metody CIPP. 
23. ledna 1979 jí byl udělen patent číslo 4135958, který se zabývá vytvrzováním pryskyřice 
světlem a patent udělen 28. února 1984 nazvaný Metody pro dálkové vložkování vedlejších 
stok a přípojek. 
Roku 1976 byla poprvé použita technologie Insituform v USA, konkrétně pak v Kalifornii ve 
městě Fresno, ve stoce o DN 17 in (431,8 mm). Od té doby bylo v USA instalováno přes 
19000 mil CIPP vložek buďto Insituformem samotným, nebo jeho spolupracovníky (Osborn, 
2011). Na původních instalacích je použita inverzní netkaná vložka sycená polyesterovou 
pryskyřicí a vytvrzená horkou vodou. Ostatní společnosti začaly sanovat potrubí různými 
modifikacemi technologie CIPP v osmdesátých a devadesátých letech. Mezi ně patří zejména 
Inliner (představena roku 1986, nainstalována ve více než 2750 km potrubí), dále pak 
National Liner a Masterliner. 
Po vypršení originálního patentu CIPP došlo k výraznému nárůstu soupeření mezi 
jednotlivými společnostmi. Vývoj materiálového inženýrství v tomto odvětví nabral na 
obrátkách a bylo představeno mnoho dalších modifikací původní technologie.  
Od prvního použití technologie CIPP bylo na celém světě instalováno kolem 
64 000 kilometrů vložek, což z ní dělá zdaleka nejvyužívanější technologii napříč spektrem 
metod pro sanaci gravitačních stok. [4] 
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6  ROZDĚLENÍ METOD CIPP 
Metody CIPP se dělí v závislosti na použitém materiálu, instalační metodě, metodě vytvrzení 
a pryskyřici, která je použita k nasycení textilní části rukávce. Popis jednotlivých dílčích 
parametrů v rámci rozdělení je obsahem této kapitoly. Kompletní rozdělení, se všemi 
možnostmi je znázorněno v následující tabulce: 
Tabulka 6.1. Rozdělení metod v rámci rodiny CIPP 
CIPP 
MATERIÁL 
RUKÁVCE 
TYP PRYSKYŘICE 
METODA 
INSTALACE 
METODA VYTVZENÍ 
Standardní Polyesterové Zatahování Ambientní 
Vyztužený Vinylesterové Obrácení (inverze) Horká voda 
GFRP Epoxidové 
Obrácení na místě a 
zatažení 
Pára 
Ochranné fólie 
  
UV záření 
6.1 ROZDĚLENÍ DLE MATERIÁLU RUKÁVCE 
Rukávec využívaný pro sanace metodou CIPP se skládá ze dvou hlavních složek – z ochranné 
fólie a z nosné části, která je nosičem pro tekuté pryskyřice. V počátcích metody CIPP byl 
rukávec tvořen tkaným polyesterovým vláknem a sloužil víceméně jen jako nosič pro 
pryskyřici. Mechanické vlastnosti a statická únosnost konečné konstrukce tedy byla závislá 
především na typu zvolené pryskyřice a na jejích vlastnostech. V současnosti existuje více 
materiálových variant textilní části rukávce, přičemž varianty využívají ke konečnému 
vytvrzení horkou vodu nebo páru, varianta rukávce využívajícího vyztužení skelnými vlákny 
je vytvrzována pomocí UV záření. Různé metody vytvrzení oplývají různými výhodami, 
nevýhodami a omezeními. Této problematice je věnována kapitola 6.3. Rozdělení dle metody 
vytvrzení. 
6.1.1 Nosná část rukávce 
Tloušťka textilní části vložek CIPP se pohybuje od 3 mm (vložky určené k sanaci přípojek) až 
do 50 mm (vložky určené k sanaci velkoprofilových potrubí). Vložky větších tlouštěk jsou 
skládány z jednotlivých vrstev textilního materiálu. Například společnost Applied Felts UK 
využívá vrstvy o tloušťce 6 mm.  
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Rukávce z netkané textilie 
Rukávce z netkaných polymerních vláken (PA, PAN, PEN, PET, PP) jsou nejčastěji 
využívanými vložkami pro sanace metodami CIPP. Jejich použití je omezeno pouze na 
potrubí pracující v gravitačním režimu proudění, protože nejsou dostatečně odolné vůči 
vnitřnímu tlaku v potrubí. Jejich výhodou je značná flexibilita, která umožňuje jejich použití 
i ve stokách s výraznými poruchami (např. v potrubí s posunutými trubními spoji). 
Rukávce ze tkané textilie 
Rukávce z tkaných polymerových vláken (PA, PAN, PEN, PET, PP) jsou odolné vůči tlaku 
v potrubí a lze je tak použít i k sanaci potrubí pracujících v tlakovém režimu. Nevýhodou je 
menší flexibilita vložky, která částečně omezuje použití metody v potrubích s výraznými 
poruchami. 
Vyztužené rukávce 
Nové modifikace CIPP rukávců se začaly objevovat na počátku devadesátých let dvacátého 
století. Patří mezi ně vložky vyztužené skelnými, aramidovými, nebo karbonovými vlákny. 
Vyztužení těmito vlákny významně přispívá k mechanickým vlastnostem celé konstrukce. 
Způsobuje zvýšení E modulu vložky, což umožňuje návrh tenčích stěn potrubí při zachování 
statické únosnosti. Vlákna mohou být umístěna do různých částí stěny vložky, mohou být 
rovněž zapletena do celé její konstrukce. Nevýhodou vyztužených CIPP vložek je velká 
citlivost na tvarovou charakteristiku potrubí. [3] 
6.1.1.1.1  Vložky vyztužené skelnými vlákny (GFRP) 
Rukávce vyztužené skelnými vlákny (anglický termín je Glass Fibre Reinforced Pipe) byly 
vyvinuty německou společností Brandenburger GmbH. První použití technologie využívající 
laminace a UV záření jako iniciátoru vytvrzovacích reakcí se uskutečnilo v Německu roku 
1993, mimo území Německa potom roku 1997. V současnosti je nainstalováno cca 3 000 km 
GRFP vložek na území 30 států po celém světě [2.1], instalace nejdelší vložky se uskutečnila 
roku 2012 ve švýcarském městě Hendschikenu. Technologií Alphaliner od společnosti 
RELINE EUROPE AG zde byl sanován přivaděč na čistírnu odpadních vod o DN 1100. 
Celkem byly sanovány 3 úseky o délkách 222 m, 239 m a 252 m. Instalace rukávců takových 
rozměrů vyžadovala speciální technická řešení v podobě vývoje nového skládacího systému 
a vzdušných zámků. [4] 
Rukávec GFRP sestává ze souvislého potrubí vyrobeného z laminované sítě tvořené čistými 
skelnými vlákny impregnovanými pryskyřicí. Výhodou vložek vyztužených skelnými vlákny 
je vysoká tvrdost výsledného potrubí. Vložky dosahují vysoké hodnoty E modulu i při návrhu 
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poměrně tenké stěny potrubí, což s sebou nese určité benefity. Nevýhodou je potom velká 
křehkost materiálu. Pro zdárné použití je třeba citlivě posoudit strukturální charakteristiky 
sanovaného potrubí, použití technologie je také citlivé na poruchy potrubí a na napojení hrdel. 
Důležitým parametrem je také morfologie potrubí. Použití technologie je výrazně 
komplikováno, pokud se v potrubí vyskytují výraznější změny směru nebo DN.  
6.1.2 Materiál fólie rukávce 
Fólie rukávce je prvek, který se ve finální fázi nachází na vnitřním povrchu potrubí. Jeho 
primárním úkolem je chránit textilní část rukávce nesoucí pryskyřici před poškozením abrazí 
a také působit jako ochrana před únikem pryskyřice během instalace. Ochranná fólie je také 
prvkem, který podstupuje kontakt s agresivním prostředím panujícím ve stoce. Důležitým 
parametrem je drsnost fólie, která má největší vliv na hydraulické vlastnosti finálního 
produktu vložky CIPP. Některé druhy plastů jsou méně odolné vůči vysokým teplotám. Tento 
parametr hraje roli při vytvrzování vložky, některé z fólií ochranných nemohou být použity 
v případě vytvrzování parou. 
Polyuretanové fólie 
Charakteristické vlastnosti polyuretanových fólií: 
 dobrá pružnost, velké pevnost v natržení  
 dobrá odolnost vůči abrazi, 
 vhodný pro vysoké dynamické zatížení, 
 plast stálý v benzínech, minerálních olejích, ropných produktech a ozonu, 
 lze použít při vytvrzování parou. 
[2.7] 
Polypropylenové fólie 
Charakteristické vlastnosti polypropylenových fólií: 
 odolnost vůči olejům, organickým rozpouštědlům a alkoholům 
 velmi dobrá odolnost vůči abrazi 
[2.8] 
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Další využívané fólie 
Mezi další materiály, které jsou využívány k výrobě ochranných fólií, jsou polyetylen 
a polyvinylchlorid. Použití fólií z PVC se nedoporučuje při využití vytvrzovací metody parou. 
6.2 ROZDĚLENÍ DLE VYUŽÍVANÝCH PRYSKYŘIC 
Pryskyřice je materiálem, který v mnoha ohledech určuje vlastnosti konečného potrubí. 
Aspekty, ke kterým se váže výběr pryskyřice, jsou zejména odolnost vůči korozi, odolnost 
vůči teplu, požadavky na množství uvolněných plynů (některé pryskyřice mohou vypouštět 
závadné plyny, například styren). V neposlední řadě je třeba vybírat podle ceny, protože 
v tomto parametru jsou mezi jednotlivými druhy pryskyřic značné rozdíly. [5] 
6.2.1 Polyesterové pryskyřice 
Polyesterové pryskyřice jsou nejdéle používaným a nejlevnějším druhem pryskyřic. 
Momentálně nejpoužívanějšími jsou isoftalové polyesterové pryskyřice. Ty se vykazují 
v porovnání se standardní laminační pryskyřicí průměrnou reaktivitu, vyšší tuhost, vyšší 
třídou odolnosti vůči korozi a také vysokou viskozitou. Často obsahují pyrogenní oxid 
křemičitý, který zabraňuje stékání pryskyřice z horní poloviny profilu během procesu 
instalace. Tyto pryskyřice jsou často voleny především díky nižší ceně v porovnání 
s vinylesterovými a epoxidovými pryskyřicemi, přičemž jejich odolnost vůči chemické korozi 
a abrazi je solidní. Sycení vložek probíhá bez obtíží a výhodou je, že mohou být používány 
(a vytvrzovány) i pokud venkovní teplota klesne mírně pod bod mrazu. 
K vylepšení vlastností je možno použít různá plniva. Především u potrubí velkých průměrů je 
vhodné dosáhnout vyššího modulu odolnosti vůči ohybu. Použití plniv také snižuje potřebnou 
tloušťku vložky, což se může projevit i nižší cenou celkové sanace. Může být také pozitivně 
ovlivněn transfer tepla v pryskyřici. Nejčastěji používaným plnivem je trihydrát oxidu 
hlinitého (ATH). [5] 
K sanacím potrubních vedení se používají celkem 3 typy polyesterových pryskyřic: 
Pryskyřice s kyselinou tereftalovou  
vykazují zejména dobrou pevnost v tahu, vyšší odolnost vůči tepelným deformacím, což ale 
způsobuje vyšší nároky na vytvrzovací teplotu, tlaky a také na čas jednotlivých cyklů. Tyto 
parametry způsobují vyšší cenu.  
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Pryskyřice založené na oroftalovém anhydridu 
Tento typ se již nepoužívá, protože jeho vlastnosti neodpovídají současným požadovaným 
parametrům.  
Pryskyřice založené na oroftalovém anhydridu 
Vykazují vysokou odolnost vůči agresivnímu korozivnímu prostředí. Jsou nejpoužívanějším 
impregnačním materiálem v případech, kdy je potřeba dosáhnout vysoké odolnosti vůči 
chemikáliím a tepelným výkyvům. Tyto pryskyřice jsou ale vysoce reaktivní a případné 
puchýřky či vrapy na ochranné fólii tak můžou způsobit seriózní problémy. [5] 
6.2.2 Vinylesterové pryskyřice 
Vinylesterové pryskyřice vykazují nejvyšší odolnost vůči agresivnímu prostředí. Poskytují 
také lepší počáteční i konečné strukturální vlastnosti než standardní polyesterové CIPP 
pryskyřice. Mohou být styrenové, bifenol A (rozšířené epoxy polymery, které obsahují 
reaktivní methacrylát). Vinylové pryskyřice jsou podstatně dražší než polyesterové 
i epoxidové. Méně používanou variantou jsou vinylesterové pryskyřice modifikované 
polyuretanem. [5] 
6.2.3 Epoxidové pryskyřice 
Epoxidové pryskyřice jsou nejdražší ze všech tří variant. Právě jejich vysoká cena způsobuje, 
že jsou používány především k sanaci potrubí v tlakovém režimu, nebo v potrubích na pitnou 
vodu. Mohou být také použity v případech, kdy je třeba zajistit, že nedojde k úniku 
styrenových výparů – například k sanaci přípojek. Složení epoxidových výparů je závislé na 
použitých komponentech, zejména těkavých látek. Epoxidy s vysokým podílem sušiny 
vypouštějí nejmenší množství výparů [5]. Během aplikace epoxidových pryskyřic je třeba 
striktně dodržovat předepsané postupy. Epoxidy jsou velice háklivé například na teplotu 
a musejí být udržovány ve stálých podmínkách. 
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6.2.4 Materiálové vlastnosti požadované ČSN EN ISO 11296-4 
Při zkoušení podle metod uvedených v tabulce 2 musí pryskyřičný systém, odlitý jednoduše 
bez nosného materiálu nebo výztuže, podle typu pryskyřice vyhovovat po vytvrzení 
mechanickým požadavkům uvedeným následující tabulce: 
 
Obrázek 6.1. Materiálové vlastnosti pryskyřičného systému [zdroj: 3.1] 
6.2.5 Vývoj v oblasti pryskyřic 
Současný vývoj v oblasti vytvrzovacích materiálů pracuje zejména s termosetickými (tvarově 
stálými) pryskyřicemi, které jsou schopny vydržet aplikace o vyšším tlaku a v extrémně 
korozivním prostředí. Vývoj rovněž spěje k omezení obsahu polutantů ovzduší. Pryskyřice, 
které neobsahují styren, již byly vyvinuty, některé pryskyřice dokonce již dnes nevykazují 
přítomnost žádných nebezpečných polutantů ovzduší, nebo nestálých organických sloučenin. 
Vývoj dospěl do bodu, kdy jsou mezi jednotlivými druhy pryskyřic značné ekonomické 
rozdíly. [5] 
6.3 NORMATIVNÍ TABULKA KLASIFIKACÍ ČÁSTÍ VLOŽKY 
PODLE MATERIÁLU: 
 
Obrázek 6.2. Klasifikace částí vložky podle materiálu [zdroj:3.1] 
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6.4 POŽADOVANÉ MECHANICKÉ VLASTNOSTI CIPP POTRUBÍ 
DELE NORMY 3.1: 
 
Obrázek 6.3. Mechanické vlastnosti trubek [zdroj: 3.1] 
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6.5 ROZDĚLELNÍ DLE METODY INSTALACE 
Metodou instalace je v tomto případě myšlen způsob umístění rukávce do potrubí. V současné 
době existují dva způsoby, metoda instalace zatažením a metoda instalace inverzí. Každý 
z nich má určité výhody a nevýhody. Některé technologie jsou k výběru instalační metody 
benevolentní, některé vyžadují použití pouze jedné z nich. Metoda instalace zatahováním byla 
využita společností Insituform během první sanaci CIPP metodami v Londýně roku 1971. 
6.5.1 Zatahování 
Jedná se o původní metodu instalace vložek CIPP. Nevytvrzená technologie je do potrubí 
zatahována ve vyfouklém stavu, chráněna vnější vrstvou. Tato vrstva poté zůstane na rozhraní 
nového a původního potrubí a funguje jako ochrana proti nežádoucímu propojení stěny 
potrubí a pryskyřice a proti vypláchnutí pryskyřice podzemní vodou. Uvnitř potrubí je vedena 
tzv. kalibrační hadice, která slouží k nafouknutí vložky, následně udržuje tlak v potrubí tak, 
aby byl materiál vložky přitlačen ke stěnám původního potrubí. Poté dojde k vytvrzení 
potrubí horkou vodou nebo vodní parou. [3] Rukávce GFRP ke své instalaci vyžadují použití 
právě této metody. 
 
Obrázek 6.4. Metoda instalace zatažením [3] 
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6.5.2 Obracení (Inverze) 
Roku 1973 byla uvedena konstrukce vložky umožňující využití inverzního procesu. Ochranná 
vrstva, která je v konečné fázi na vnitřní straně potrubí, je před instalací vrstvou svrchní. 
Tento fakt je velmi výhodný, protože dramaticky usnadňuje manipulaci s nasycenou vložkou. 
Před instalací je konec vložky naimpregnované pryskyřicí uchycen na speciální koše, 
následně dojde k jeho převrácení a vtlačení tlakem studené vody nebo vzduchu do potrubí. 
Pryskyřice tak může vtékat do otvorů a trhlinek v původním potrubí, což má pozitivní vliv na 
strukturální pevnost budoucího potrubí a také dojde tak také k lepší adhezi nového potrubí 
v potrubí starém. Pro tyto účely je vhodné použít mírně více pryskyřice k sycení vložky. Další 
výhodou tohoto postupu instalace je fakt, že materiál vložky sám osobě brání infiltraci 
a vytlačuje vodu v potrubí již během instalace, což přispívá ke snížení potenciální možnosti 
poškození vložky a rovněž umožňuje sanaci potrubí zaplněných vodou. Během začátků této 
technologie se jako ochranná fólie používala vrstva polyuretanu, která časem hydrolyzovala. 
Dnes se využívá fólií s dlouhou životností, například inovované polyuretanové (PU) nebo 
polyetylenové (PE). Materiálová skladba fólií je stále předmětem výzkumu. [3] 
 
Obrázek 6.5. Metoda instalace inverzí [3] 
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6.5.3 Obracení na místě a zatažení 
Existují případy, kdy z důvodu výskytu výrazných změn směru není možné provést 
standardní inverzi. Tlak potřebný k protlačení vložky potrubím by byl příliš velký a mohlo by 
tak dojít k porušení vložky. Metoda obracení na místě a zatažení spočívá v obrácení rukávce 
před jeho vstupem do potrubí a v následném zatažení do potrubí. Tato metoda má své výhody 
oproti prostému zatažení vložky do potrubí. 
6.5.4 Variace metod 
Existují variace těchto metod, které jsou používané v závislosti na aktuálních podmínkách 
panujících v potrubí. Jako ochrana před infiltrací podzemní vody a výplachem pryskyřice se 
používá inverze jedné vrstvy vložky, nebo zatažení PE potrubí. Následně lze do potrubí 
zatáhnout rukávec CIPP. Této metody se využívá především při použití metod GFRP vložek. 
6.6 ROZDĚLENÍ DLE METODY VYTVRZENÍ 
Metodou vytvrzení se rozumí proces, který zahájí chemické procesy uvnitř pryskyřic. Ty 
provedou změnu skupenství z tekutého na pevné a vytvoří tak nosný prvek nového potrubí. 
Nejrozšířenější metody jsou založeny na dodání tepla do materiálu (vytvrzení horkou vodou, 
parou), nejnovější technologie vytvrzení je založena na dodání UV záření. Posledně zmíněná 
metoda se využívá pro vytvrzování vyztužených (GFRP), nebo hybridních vložek. 
Volba vytvrzovací metody je stěžejním parametrem, který v mnoha ohledech určuje finální 
podobu vložky CIPP. Dochází zde především ke střetu mezi metodami, které se vytvrzují 
teplem a metodami využívajícími ke svému vytvrzení záření UV. Materiály používané 
v rámci těchto dvou skupin se diametrálně liší. Teplem vytvrzovaná vložka je tvořena 
rukávcem z netkané textilie tvořené umělými polyesterovými vlákny, kdežto vložka 
vytvrzovaná UV zářením využívá skelných vláken. V případě teplem vytvrzované vložky 
mají značný vliv na vlastnosti finálního produktu CIPP zejména materiálové parametry 
rukávce (volba textilie, fólie a pryskyřice). Nespornou výhodou teplem vytvrzovaných vložek 
oproti vložkám vytvrzovaným UV zářením je jejich větší tolerance vůči tvarovým poruchám 
a možnost jejich instalace do stok se složitou morfologií. Vláček UV lamp používaný 
k vytvrzování vyztužených rukávců totiž vykazuje nízkou průchodnost stokami 
komplikovanějších tvarů. 
6.6.1  Vytvrzení za okolních teplot (ambientní) 
Ambientní vytvrzování se využívá prakticky jen pro maloprofilová potrubí, zejména k sanaci 
domovních přípojek, a je velmi citlivé na aktuální klimatické podmínky. Tento proces je také 
časově náročný a prodlužuje tak dobu, během které musí být potrubí odstaveno z provozu, 
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nebo během které je zajišťován obtok odpadních vod. Tento parametr metodu diskvalifikuje 
z využití k sanaci hlavních stok, jelikož snižuje ekonomickou efektivitu celého procesu 
a obecně je k sanaci stok větších profilů nevhodný. 
6.6.2 Vytvrzení horkou vodou 
Vytvrzováni vložek horkou vodou je původní metodou, která byla použita při první aplikaci 
vložky CIPP. Může být využita k vytvrzení všech profilů potrubí, která jsou vhodná k aplikaci 
CIPP vložek. Vytvrzování vložek horkou vodou je nejpoužívanější metodou pro sanace 
potrubí o DN 1000 a větší. Proces lze nejlépe kontrolovat a poskytuje nejnižší rizika. 
6.6.3 Vytvrzení parou 
Pomocí vytvrzení vložek horkou parou lze dosáhnout kratšího vytvrzovacího času a zvýšit tak 
efektivitu celé sanace. Vykazuje o mnoho nižší spotřebu provozní vody, nevýhodou ale je 
potřeba komplexnějšího zajištění kontroly kvality. Využívá se k sanaci potrubí o malých 
a středně velkých dimenzí. Sanace velkých profilů je problematická, především kvůli obtížné 
kontrole časově náročných vytvrzovacích procesů. Pára disponuje menší „tepelnou masou“, 
což způsobuje citlivost procesu vůči cirkulačním problémům. Může dojít k nerovnoměrné 
distribuci tepla v celé délce instalace, což s sebou nese dva problémy. Na jedné straně nemusí 
dojít ke kompletnímu vytvrzení pryskyřice, pokud je teplo nedostatečné. Pokud je teplo příliš 
velké, může dojít překročení bodu varu v pryskyřici, což je velmi nežádoucí. Je třeba také 
zamezit tvorbě kondenzačních bazénků na vnitřní fólii vložky, ty mohou mít také neblahý vliv 
na vytvrzení pryskyřice ve svém okolí. V obou případech je třeba provádět měření po čas 
vytvrzování vložky a sledování exotermické reakce pro zajištění kompletního vytvrzení 
vložky. Instalační procedury se liší v závislosti na konkrétní aplikované technologii, zejména 
pak požadavky na zajištění a kontrolu kvality. [3] 
6.6.4 Vytvrzení UV zářením 
Kvalita instalovaných GRFP vložek velmi závisí na použité vytvrzovací technologii. Důraz je 
třeba klást především na kontrolu procesu vytvrzování světlem. Technologie vytvrzování 
UVA světlem je známa již přes třicet let a je používána například k vysoušení barev 
v automobilovém průmyslu. K sanacím stok se využívá od konce osmdesátých let.  
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Obrázek 6.6. Vláček s UV lampami [www.relineeurope.com] 
Do rukávce, který je zatažen v potrubí, je vložen vláček s UV lampami. Potrubí je poté 
uzavřeno pakry a natlakováno. Vložka je poté vystavena světlu o specifické vlnové délce (360 
– 420 nm). Speciální spouštěče reakce obsažené v pryskyřici zajišťují, že nastane požadovaná 
chemická reakce. Pokud je použito UV záření, dojde k polymeraci pouze za přítomnosti 
volných radikálů. Pokud je použito záření UVA, speciální „fotospouštěcí molekuly“ zapříčiní 
dekompozici na radikály, které jsou potřebné k odstartování polymerizačního procesu. Díky 
němu dojde ke spojování styrolů obsažených v pryskyřici tak, že výsledkem je vysoce 
pevnostní kompozitní materiál. [3] 
Vložky s tloušťkou stěny větší než 10 mm vyžadují technologii kombinovaného vytvrzení, to 
znamená, že krom UV záření je k rukávci distribuováno i určité množství tepla. Toho je 
dosaženo pomocí přídavku malého množství tepelně vytvrzovacích peroxidů do pryskyřic. 
Jejich reakcí na UV záření je exotermická reakce, která dodá vložce požadované množství 
tepla pro zdárné vytvrzení kompletní stěny vložky. [2.2] 
 
Obrázek 6.7. Kompletní sestava k vytvrzování GRFP vložek [www.brandenburger.de] 
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7  SOUČASNÝ VÝVOJ V OBLASTI METOD CIPP 
Vývoj metod CIPP směřuje k využití hybridní konstrukce vložky, která je složená 
z kombinace sklolaminátových a standardních vláken a snaží se tak kombinací klasických 
metod docílit zisku těch nejlepších vlastností obou z nich. Pro účely diplomové práce byla 
vybrána dvě možná schémata hybridní vložky. Prvním z nich reprezentuje technologie BKP 
liner společnosti BKP BEROLINA POLYESTER GmbH & Co KG, která využívá 
k vytvrzení výsledného kompozitu textilního materiálu a skelných vláken UV záření. Druhé 
schéma je produktem společnosti ze Spojeného království RAWSON Ltd. a její dceřiné 
společnosti APPLIED FELTS Ltd. a nese název AQUACURE RP®. Tato vložka rovněž 
kombinuje textilní materiál z polypropylenových vláken a vyztužení ze skelných vláken. Ke 
konečnému vytvrzení se ale využívá horké vody. 
Úplně odlišným směrem, než je vylepšování materiálových vlastností, vedoucí k lepší 
únosnosti při úspoře materiálu apod. se vydává společnost BRANDENBURGER LINER 
GmbH & Co KG, která vyvinula vložku zvanou HEAT LINER. Ta využívá tepelné energie 
z odpadních vod, kterou rekuperuje pomocí speciální rohože a poté ji tepelnými čerpadly 
přemisťuje k využití v budovách. 
Technické listy výše zmíněných technologií jsou uvedeny v kapitole 10: 
 11.3.1 BKP Liner 
 11.3.2 Aqualiner RP 
 11.4.1 Brandenburger Heat Liner 
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8  NÁVRH A PRŮBĚH SANACE STOKY MEDODAMI CIPP 
K úspěšné sanaci technologiemi CIPP je vyžadována řada vyšetřovacích, plánovacích 
a prováděcích procesů. Pokud je technický stav potrubí ohodnocen tak, že je třeba jeho 
sanace, jeho tvarová charakteristika a zaznamenané problémy určí, zda je technologie CIPP 
vhodným kandidátem k výběru. Rozměry, které je možno sanovat se nacházejí v rozmezí od 
0,1 m až do cca 3,5 m. Toto rozmezí, zejména jeho horní hranice, je dáno většinou možnostmi 
prováděcí společnosti, jejími zkušenostmi a schopnostmi. K vyhodnocení stavu stoky 
a vhodnosti využití technologie CIPP lze použít i některý z řady speciálních počítačových 
softwarů. 
8.1 PRIMÁRNÍ PRŮZKUM POTRUBÍ 
V rámci tohoto procesu je třeba provést sběr dat od provozovatele sítě. Obvykle je 
inicializačním prvkem nějaký problém v systému, například nadměrná infiltrace. Dle 
dostupných informací je poté lokalizována problematická část potrubí. 
8.2 SEKUNDÁRNÍ PRŮZKUM 
Pojem sekundární průzkum znamená detailní průzkum konkrétního potrubí v rámci stokové 
sítě. Nejčastěji používanou vyhodnocovací metodou je průzkum CCTV (Close Circuit 
Television) kamerou. V hlavních řadech kanalizačního potrubí nacházejí uplatnění především 
kamery s traktorovými podvozky, které jsou pro průzkum trub o větším DN (cca od 300 mm) 
uzpůsobeny. 
Optický průzkum potrubí a zatřídění poruch lze provádět podle: 
 ČSN EN 13508 Posuzování stavu venkovních systémů stokových sítí a kanalizačních 
přípojek 
 ATV – 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sítě, kanalizačních přípojek 
a vnitřní kanalizace (v České republice existují různé překlady) 
Předmětem sekundárního průzkumu je sběr těchto dat: 
 přesné měření vnitřního průměru potrubí a zaznamenání jeho změn po celé délce 
sanovaného potrubí, 
 zjišťování změn ovality potrubí (potrubí vykazující více než 10 % změnu ovality je 
považováno jako nevhodné pro využití technologie CIPP. Dochází totiž k vysokému 
nárůstu na požadovanou tloušťku vložky), 
 vyhodnocení strukturální únosnosti sanovaného potrubí, stanovení zatížení okolní 
zeminou, stanovení dynamického zatížení dopravou, 
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 stanovení výšky sloupce podzemní vody (pokud se liší, uvažuje se s maximální 
úrovní), která bude působit na vložku CIPP skrze trhliny v původním potrubí. 
Tloušťka vložky je dimenzována tak, aby došlo k poskytnutí přiměřeného 
bezpečnostního koeficientu proti lokálnímu boulení vložky vyvozeným tlakem od 
podzemní vody. 
8.2.1 Kamerová technika pro průzkum hlavních řadů 
Pro průzkum hlavních řadů stokové sítě se nejčastěji využívají kamery se samohybným 
traktorovým podvozkem. V této kapitole je uveden jejich výčet a základní informace:  
Samohybné kamery 
Tyto kamery jsou nejčastěji používaným nástrojem pro průzkum hlavních řadů stokové sítě. 
Jsou tvořeny traktorovým podvozkem a kamerovou nástavbou. V České republice jsou 
dostupné například kamery německé společnosti RAUCH GmbH & Co KG, distribuované 
firmou DISA s.r.o. Nezbytnou součástí kamerového vybavení je rovněž vestavba do 
automobilu (napr. Mercedes Sprinter, Renault Master, či VW Crafter). 
8.2.1.1.1 Rausch GmbH & Co Kg 
Vhodnou kombinací vozíku a kamery pro inspekci hlavního řadu je traktorový podvozek 
L135 a kamerová hlavice KS135 Scan.  
8.2.1.1.1.1 Traktorový podvozek L135: 
Samohybný traktorový podvozek, který je vhodný pro použití v hlavních řadech stokové sítě. 
Mezi jeho hlavní vlastnosti a výhody patří: 
 pouzdro je zhotoveno z mosazi, chemicky poniklováno, 
 automatické stranové řízení dle čidla bočního náklonu, 
 dálkově elektricky nastavitelná výška kamery, 
 plynulá automatická regulace zpětného pojezdu vozíku, 
 výkyvná kardanová kabelová koncovka. 
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8.2.1.1.1.2 2D kamerová hlavice KS135 Scan: 
Kamerová 2D nástavba na samohybný traktorový podvozek. Mezi její hlavní vlastnosti 
a výhody patří: 
 kamera otočná ve dvou osách, otáčení nekonečné - "švenkování" 280°, 
 dvě laserové diody pro měření deformace (ovality) potrubí a rozměru místa nálezu, 
 objektiv s automatickou světelnou clonou, ostření ručně/automaticky, 
 "umělý" horizont, 
 zoom: 10x optický, 12x digitální, 
 osvětlení: 4x Power - LED pro osvětlení blízkých ploch, 
 kontaktní místo pro montáž otočného "bezkabelového" přídavného osvětlení. 
 
           Obrázek 8.1. L135 a KS135 Scan [www.disa.cz] 
8.2.1.1.1.3 3D Pan Cam 
Je moderní kamerový systém vhodný pro použití ve stoce o DN150 a větším. Inspekce je 
prováděna skrze trojrozměrný virtuální obraz přenášený na monitor počítače, je tak 
zprostředkován kompletní 3D obraz celého potrubí. Pro použití bylo vyvinuto speciální 
programové vybavení Easy Pan. 
 3D inspekce potrubí včetně kontroly jeho stavu, 
 možnost pracovat i v klasickém 2D, 
 360° panoramatický pohled s rozlišením 2 megapixely, 
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 inteligentní komprese obrazu pro zachování maximální kvality a nejnižší možné 
velikosti, 
 použití od DN150, 
 možnost připojit speciální osvětlovací moduly při použití od DN250 
 
Obrázek 8.2. 3D inspekční systém PanCam [www.disa.cz] 
Programové vybavení 
Problémem průzkumu a vyhodnocování technického stavu potrubí se zabývá i řada 
specializovaných softwarových firem. Jejich produkty se snaží usnadnit práci obsluze 
kamerových systémů, a pokud možno poskytnout co nejmenší prostor k pochybení lidského 
faktoru. Programy se od sebe liší uživatelským rozhraním a také nabízenými výstupy 
a vyhodnocením inspekce.  
8.2.1.1.2 PipeCommander 
Program nabízený společností Disa, sloužící pro profesionální dokumentování inspekce 
kanalizační sítě včetně vytváření digitálního záznamu (ve formátu MPEG). Dokumentaci 
provádí podle normy ATV nebo ČSN EN13508-2. Program lze rozšířit o přídavné moduly 
například pro měření sklonu, teploty, deformace, šířky trhlin. Obsahuje 3D navigační modul 
k propojení a grafickému zobrazení průběhu potrubí a šachet [2.5]. Náhled softwarového 
rozhraní je znázorněn na obrázku 5.3. 
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Obrázek 8.3. Program PIPE COMMANDER [www.disa.cz] 
8.3 DIMENZOVÁNÍ PARAMETRŮ VLOŽEK CIPP 
Dimenzování vložek CIPP se zabývá německá norma ATV 127. Česká legislativa na tuto 
oblast dostatečně nepamatuje, proto výpočty veškerých parametrů vložek určených k sanaci 
podzemních potrubí na území České republiky probíhají dle výše zmíněné německé normy. 
Návrh parametrů vložky CIPP se vypracovává na základě dat získaných průzkumnými 
metodami. Hlavními parametry, které jsou předmětem návrhu, jsou: 
 tloušťka stěny vložky, 
 odolnost vůči abrazi, 
 odolnost vůči chemickému zatížení, 
 vlastnosti požadované specifickým charakterem sanované stoky. 
8.3.1 Tloušťka stěny vložky 
Tloušťka stěny potrubí určuje statickou únosnost nového potrubí a také odolnost vůči boulení. 
Tepelné zpracování materiálu vložek CIPP má za následek možnost postupného dotvarování 
a posunutí vyvozeného konstantním tlakem působícím v dlouhém časovém období. 
Charakteristiky, které uvádějí odolnost vložek vůči přetvoření (zejména lokálnímu boulení) 
jsou dlouhodobá a krátkodobá odolnost vůči boulení (dlouhodobý a krátkodobý E modul). 
Krátkodobá odolnost je poměrně vysoká, odolnost vůči dlouhodobému zatížení je mnohem 
nižší. Hodnota dlouhodobého E modulu je pro konkrétní materiál stanovována pomocí 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
36 
 
rozšířeného (10 000 hodinového) testu odolnosti materiálu vůči boulení. Výsledky testu jsou 
extrapolovány na plánovanou 50 letou životnost nového potrubí. 
Během návrhu tloušťky stěny vložky je třeba klást důraz také na síly, kterým bude CIPP 
potrubí vystaveno po čas instalace. Aby bylo dosaženo procesu inverze, musí být vložka 
podrobena určitému tlaku. Pro proces zatahování musí vložka vykazovat vyšší pevnost v tahu, 
aby nedošlo k jejímu porušení. Vložky, které jsou určeny k sanaci potrubí s velkým spádem, 
musí být posouzeny na instalační přetlak – tlak v počátečním (vyšším) bodě musí být 
dostatečně vysoký, aby došlo k inverzi. Naopak tlak v nejnižším bodě nesmí být dost vysoký 
na to, aby došlo k porušení (protržení) nevytvrzené vložky nebo její natažení. Během návrhu 
vložky musí být kladen důraz na velikost tlaku v potrubí během vytvrzování. [3] 
K výpočtu stěny vložky je tedy třeba sběr následujících dat: 
 velikost zatížení okolní zeminou, 
 velikost zatížení hladinou podzemní vody, 
 velikost dynamického zatížení od provozu, 
 velikost poruch potrubí (děr) a jejich polohou, 
 velikost případných rozestupů mezi hrdly. 
 data o ovalitě potrubí (velký vliv na únosnost vložky pokud přesáhne 5 %), 
 velikost instalačního přetlaku po celé délce potrubí, 
Krom velikosti výše zmíněných zatížení je výsledná tloušťka vložky závislá na efektivním 
modulu materiálu, Poissonově čísle, dimenzi potrubí, ovalitě a na zvoleném bezpečnostním 
koeficientu. [5] 
Parametry potrubí, které mají vliv na výpočet tloušťky potrubí: 
 volba materiálu potrubí – kapitola 6.2 
 volba vytvrzovací metody – kapitola 6.3. 
 volba pryskyřice – kapitola 6.4 
detaily k jednotlivým parametrům jsou uvedeny v příslušných kapitolách. 
8.3.2 Odolnost vůči abrazi 
Důležitým parametrem je odolnost vůči abrazi. Největší vliv na jeho velikost má volba 
ochranné fólie vložky CIPP, zejména potom volba jejího materiálu. Možnosti fólií, ze kterých 
lze volit a jejich vlastnosti, včetně výhod a nevýhod, jsou uvedeny v kapitole 6.3.2. 
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8.3.3 Odolnost vůči chemickému zatížení 
Návrhovým parametrem s největším efektem na odolnost vložky vůči chemickému zatížení 
a agresivnímu prostředí ve stoce je výběr vhodné pryskyřice. Pryskyřice jsou materiálem 
používaným k nasycení textilní části rukávce. Je možno volit mezi třemi hlavními druhy 
pryskyřic, lišícími se mimo jiné právě v odolnosti vůči chemikáliím. S rostoucí odolností 
roste rovněž cena materiálu. Proto je v tomto ohledu dbát zvýšené pozornosti a provést 
precizní výběr dle požadovaných kritérií tak, aby nedošlo ke zbytečnému navýšení 
ekonomické náročnosti sanace. Jednotlivé druhy pryskyřic jsou se svými vlastnostmi, 
výhodami i nevýhodami, detailně popsány v kapitole 6.4. 
8.3.4 Vlastnosti požadované specifickým charakterem sanované stoky 
Charakter sanovaného potrubí může být velmi specifický a sám o sobě může některé 
z technologií diskvalifikovat z výběru. Jednotlivé technologie kladou na potrubí různé nároky, 
ať už z hlediska tlakového režimu proudění, rozměru potrubí nebo jeho směrových 
charakteristik. Při výběru je důležité zaznamenat následující parametry: 
 návrhový tlakový režim proudění (gravitační x tlakový) 
 změny profilu potrubí, 
 změny směru v potrubí (např. shybky), 
 DN potrubí, 
 délka sanovaného úseku, 
tyto základní charakteristiky jsou brány v potaz v tabulce XX, znázorňující vhodnost metod 
pro jednotlivé stavy potrubí a jejich kombinace. 
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8.3.5 Tabulka vhodnosti parametrů CIPP vložek 
Legenda: ● vhodné; ○ vhodné s opatřením, * ekonomicky náročné, x – nevhodné 
Tabulka 8.1.A Tabulka vhodnosti parametrů CIPP vložek 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Materiál rukávce Metoda instalace 
 
Netkaná 
textilie 
Tkaná 
textilie 
GFRP Zatahování Inverze 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
     Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● x x x ● 
Tvorba prasklin [BAB] ● ● ● ● ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● ● ● ● ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● ● ● ● ● 
Poškození povrchu [BAF] ● ● ● ● ● 
Deformace [BAA] ● x x ● ● 
 
     
Morfologie potrubí      
Výrazné změny směru ● ● x ● ○ 
Výrazné změny profilu ● x x ● ● 
 
     
Tlakový režim proudění      
Gravitační ● ● ● ● ● 
Tlakové x ● ● ● ● 
Podtlakové x ● x ● ● 
      Chemické zatížení prostředí      
Nízko zatížené ● ● ● ● ● 
Středně zatížené ● ● ● ● ● 
Vysoce zatížené ● ● x ● ● 
      DN potrubí      
100 - 1200 ● ● ● ● ● 
1200 – 2500 ● x x ○ ● 
2500 a více ○ * x x x ○ * 
      Průřez potrubí      
Kruhový ● ● ● ● ● 
Vejčitý ● ● ● ● ● 
Tlamovitý ● ●  
● ● 
 
     
Hladina vody v potrubí      
Potrubí bez vody ● ● ● ● ● 
Zatopené potrubí ● ● x x ● 
HPV nad potrubím ● ● x x ● 
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Tabulka 8.1.B. Tabulka vhodnosti parametrů CIPP vložek 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Metoda vytvrzení 
 
Ambientní Horká voda Pára 
UV 
záření 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
    Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● ● ● 
 
Tvorba prasklin [BAB] ● ● ● ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● ● ● ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● ● ● ● 
Poškození povrchu [BAF] ● ● ● ● 
Deformace [BAA] ● ● ● ● 
 
    
Morfologie potrubí     
Výrazné změny směru ● ● ● x 
Výrazné změny profilu ● ● ● x 
 
    
Tlakový režim proudění     
Gravitační ● ● ● ● 
Tlakové x ● ● ● 
Podtlakové x ● x x 
 
    
Chemické zatížení prostředí     
Nízko zatížené ● ● ● ● 
Středně zatížené ● ● ● ● 
Vysoce zatížené ● ● ● ● 
 
    
DN potrubí     
100 - 1200 ● ● ● ● 
1200 - 2500 x ● x x 
2500 a více x ○ * x x 
 
    
Průřez potrubí     
Kruhový ● ● ● ● 
Vejčitý ● ● ● ○ 
Tlamovitý ● ● ○ ○ 
 
    
Hladina vody v potrubí     
Potrubí bez vody ● ● ● ● 
Zatopené potrubí x ● ○ x 
HPV nad potrubím x ● ○ x 
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Tabulka 8.1.C. Tabulka vhodnosti parametrů CIPP vložek 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Pryskyřice 
 
Polyesterové Vinylesterové Epoxidové 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
   Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● * ● 
Tvorba prasklin [BAB] ● * ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● * ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● * ● 
Poškození povrchu [BAF] ● * ● 
Deformace [BAA] ● * ● 
 
   
Morfologie potrubí    
Výrazné změny směru ● * ● 
Výrazné změny profilu ● * ● 
 
   
Tlakový režim proudění    
Gravitační ● * ● 
Tlakové x ○ ● 
Podtlakové x x ○ 
 
   
Chemické zatížení prostředí    
Nízko zatížené ● * ● 
Středně zatížené ○ ● ● 
Vysoce zatížené x ● ○ 
 
   
DN potrubí    
100 - 1200 ● ● ○ 
1200 - 2500 ● ● x 
2500 a více x * x 
 
   
Průřez potrubí    
Kruhový ● * ● 
Vejčitý ● * ● 
Tlamovitý ● * ● 
    Hladina vody v potrubí    
Potrubí bez vody ● ● ● 
Zatopené potrubí ● ● ● 
HPV nad potrubím ● ● ● 
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8.4 PŘÍPRAVA CIPP VLOŽKY 
Vhodně dimenzované vložky jsou vyráběny ve fabrice z textilních vláken. Následně je na 
vložku nanášena plastová ochranná fólie. Vložky CIPP mohou být nasyceny pryskyřicemi již 
ve fabrice (zejména vložky GRFP). Na stavbu jsou potom dopravovány v chlazených, 
temných boxech, aby vlivem tepla nedošlo k nechtěnému samovolnému vytvrzení. Podmínky, 
za kterých jsou vložky syceny pryskyřicemi i jejich přeprava na stavbu odpovídají 
požadavkům konkrétních technologií. Velmi často je využíváno procesu tzv. vakuové 
impregnace, která podporuje tok pryskyřice do vložky a usnadňuje tak její sycení. Originální 
patent této procedury pochází z roku 2001 a jeho majitelem je společnost Insituform. Ostatní 
společnosti vymyslely způsoby podobné tomuto patentu tak, aby mohly jev bezplatně 
využívat. 
Vložky velmi malých a velmi velkých DN mohou být syceny až na stavbě. U malých průměrů 
je tomu tak díky snadné manipulaci (jejich sycení je tak velmi nenáročné). Vložky velkých 
průměrů většinou nemohou být syceny ve fabrice, protože po impregnaci pryskyřicí dojde 
k dramatickému nárůstu hmotnosti, což působí značné komplikace během transportu, nebo jej 
dokonce znemožňuje. Nevýhodou impregnace na stavbě je nutnost zavedení kontroly kvality 
impregnačního procesu. [5] 
8.5 PŘÍPRAVA POTRUBÍ PRO ISNTALACI VLOŽKY CIPP 
Metody CIPP kladou vysoké nároky na úroveň čistoty potrubí před samotnou instalací. Aby 
došlo k požadované adhezi materiálu, je třeba odstranění veškerých volných částic z povrchu 
stávajícího potrubí. K čištění je používána široká škála prostředků, od velmi jednoduchých 
(ozubených hrnců apod.), po velmi sofistikované roboty.  
8.6 INSTALACE CIPP VLOŽKY 
Instalace je zavedení vložky do potrubí. Existují dva způsoby – zatahování a následného 
nafouknutí vložky vzduchem či vodou, obracením na místě a zatažením, nebo inverzí za 
pomoci tlaku vzduchu nebo vody. Detailní popis metod se vyskytuje v kapitole 6.2. Při 
instalaci je třeba zajistit dostatečného přitisknutí vložky na stěny potrubí, poté dojde 
k zahájení vytvrzovacího procesu pryskyřice. Vytvrzovací procedura (doba trvání, teplotní 
křivky pro teplotní vytvrzování a intenzita UV záření pro UV vytvrzování) je důležitá pro 
zajištění toho, že je vložka vytvrzena po celé tloušťce a že nedojde k zavedení teplotního nebo 
jiného napětí v částečně vytvrzeném stavu. 
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8.6.1 Požadavky na instalaci dle normy 3.1 
Návod na instalaci musí obsahovat postupy manipulace na staveništi, impregnace na 
staveništi (pokud je použita), způsob zatahování a vytvrzování vložky. 
Instalační firma musí rovněž zajistit, aby tlak ve vložce během obracení nebo rozpínání byl 
dostatečný, aby došlo k jejímu těsnému přilnutí na stěnu trubky a aby se zabránilo jakékoliv 
vnitřní deformaci vložky, kterou by mohl způsobit tlak podzemní vody nebo tlak odpadní 
vody v přípojkách. 
Tlak kapaliny použitý pro obracení nebo rozpínání a rychlost zatahování vložky se musí po 
dobu instalace a vytvrzování nepřetržitě monitorovat. 
Pokud se pro vytvrzování použijí vytvrzovací systémy, musí být zdroj tepla opatřený 
zařízením pro nepřetržité monitorování teploty vstupující a vystupující technologické 
kapaliny, nebo v případě elektrických vyhřívacích systémů dodávané elektrické energie. 
Pokud se pro vytvrzování použijí UV systémy, musí být zdroj světla vybaven prostředky pro 
nepřetržité monitorování rychlosti jeho postupu v potrubí a stavu zapnuto-vypnuto 
u jednotlivých lamp. U lampy se musí také v pravidelných intervalech kontrolovat intenzita 
záření, podle doporučení výrobce lamp. 
Ve všech případech se musí teplota na stykové ploše vložky a stávajícího potrubí během 
procesu vytvrzování nepřetržitě monitorovat pomocí senzorů umístěných okolo nejnižšího 
bodu na konci potrubí po proudu nebo na jiných vhodných místech. 
Všechny monitorované parametry procesu se musí zaznamenat v intervalech o dostatečné 
frekvenci, aby se zachytily možné krátkodobé jevy, jako například tlakový ráz nebo peak 
exotermní teploty, které by mohly mít vliv na funkci hotového výrobku. 
8.6.2 Opětovné připojení na stávající vstupní šachty a přípojky 
Po instalaci a vytvrzení se CIPP musí upravit tak, aby byly opětovně zajištěny vstupy do 
šachet bez narušení integrity připojení k šachtě. Lokalizace přípojek je provedena buď dle 
zaměření, nebo vizuálně dle mírného vyboulení vložky v místě přípojky. Jejich prořezání je 
provedeno robotem. Opětovné napojení přípojek se může provádět zevnitř hlavního potrubí 
(sběrače) za použití příslušné třídy tvarovky pro napojení přípojky vytvrzované na místě, nebo 
s použitím externích sedlových tvarovek. 
Na vstupech a výstupech z šachet se musí všechny zbytkové prstencové mezery mezi CIPP 
a stávajícím potrubím utěsnit rozpínacím (bobtnajícím) pryžovým kroužkem zabudovaným za 
vložkou a/nebo kompatibilní polymerní hmotou, která odolá maximálnímu předpokládanému 
tlaku podzemní vody v mezikruží. Dodavatel systému musí prokázat, že původní tloušťka 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
43 
 
kroužku před rozepnutím (nabobtnáním) je dostačující k uzavření předpokládané prstencové 
mezery s odpovídajícím těsnícím přítlakem. Dále se musí prokázat, že podélné přichycení 
pryžového kroužku je takové, že nedojde k jeho vytlačení z prstencové mezery při rozpínání. 
Dalším systémem, který lze použít k zatěsnění napojení vložky na šachtu je systém 
využívající rozpínající obruče, například systém AMEX. Tento systém je vhodný především 
na zatěsnění potrubí v tlakovém režimu.  
Systém AMEX® 10 
Sanovací a těsnící systém pro plyn, odpadní, pitné a chladící vodní potrubí. Jejich použití je 
možné v rámci systémů o tlaku až 20 barů. 
Systém AMEX využívá pro manžety z vysoce kvalitní nitrilbutadienové pryže. Jsou vinuty 
a vyráběny v rozměrech od DN 500 do DN 3000, použít je lze k utěsnění spojů na potrubích 
z oceli, litiny, tvarovaného železa, ocelobetonu, PVC a betonu. Manžety mají dobré fyzikální 
vlastnosti a také stálost. Optimální přilnutí k rouře je zajištěno třemi oboustrannými dvojitými 
proužky. Elastičnost a také průhyby na rozpínací manžetě přejímají určité axiální posuny 
hrdel, aniž by byla ovlivněna těsnost. 
8.6.2.1.1 Osazení manžet 
Instalace manžet probíhá na povrch vykartáčovaný suchým kartáčem a opatřený nátěrem 
INTEROL. Nátěr je pouze pomocný prostředek pro nasazení manžety, nepodporuje v žádném 
případě pevnost utěsnění. Manžeta se nasadí tak, aby přemostila spojovací hrdlo. Manžeta 
musí být nasazena přesně na natřeném místě, zkušební ventil manžety musí být umístěn 
v poloze 9 hodin nebo 3 hodiny. 
8.6.2.1.2 Osazení rozpínacích pásů 
Předtím, než proběhne nasazení rozpínacích pásů z ušlechtilé oceli, pozinkované oceli nebo 
z umělé hmoty, musí být pod zámek a kolem lícované vložky (mezikusu) podložen nerezový 
plech 50 x 0,5 mm, aby vytvořil můstek, který rovnoměrně rozděluje radiální zatížení na 
manžetu AMEX 10 a také na vytažení rozpínacích pásů. Oba rozpínací pásy jsou v této 
poloze přechodně uzavřeny. Velikosti rozpínacích pásů jsou různé a odvislé od průměru 
roury. 
[6] 
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8.7 ZKOUŠKY TĚSNOSTI POTRUBÍ 
Zkoušky těsnosti jsou posledním krokem náročného procesu sanace pomocí metod CIPP. 
Provádí se dle normy ČSN EN 12889 [3.5] a ČSN EN 1610. Provádí se buď zkouška 
vzduchem (metoda „L“), nebo zkouška vodou (metoda „W“). 
8.7.1 Zkouška vzduchem: 
potrubí je natlakováno vzduchem na požadovaný přetlak dle tabulky (ČSN EN 1610). 
Počáteční přetlak je o 10% větší než požadovaný zkušební přetlak p0 a udržuje se přibližně 
5 minut. Poté se měří po uplynutí zkušební doby úbytek tlaku Δp, který nesmí být větší než 
hodnota příslušná Δp uvedená v normové tabulce. [3.6] 
8.7.2 Zkouška vodou: 
zkušebním přetlakem je tlak vzniklý z náplně zkoušeného úseku až po horní úroveň přilehlé 
šachty s nejvyšší hodnotou 50 kPa a nejnižší 10 kPa, měřeno na dříku trouby. Zkušební doba 
je 30 minut. Tlak musí být udržen v rozsahu 1 kPa zkušebního přetlaku definovaného v normě 
ČSN EN 1610. Celkový objem vody, který byl přidán k dosažení tohoto požadavku, jakož 
i tlaková výška příslušná požadovanému zkušebnímu přetlaku, se měří a zaznamenává. 
Zkušební přetlak je splněn, jestliže objem přidané vody není větší než 0,15 l/m2 (vnitřní 
omočený povrchu) během 30 minut (pro potrubí včetně šachet). [3.6] 
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9  TECHNICKÁ ZPRÁVA – PŘEROV, NÁBŘEŽI EDVARDA 
BENEŠE 
9.1 ÚVOD 
Jak vyplývá z výše uvedené rešerše problematiky na místě vytvrzovaných vložek, naskýtá se 
v rámci rodiny technologií Cured In Place Pipe velký prostor pro volbu různých parametrů. 
Každá z metod v sobě nese výhody i nevýhody a víceúrovňová možnost volby různých 
parametrů rukávce CIPP činí z výběru nejvhodnější metody pro sanaci konkrétního úseku 
potrubí velmi náročný proces. V rámci teoretické části byl vypracován seznam stavů potrubí, 
následně byly jednotlivé sanační metody ohodnoceny podle jejich schopnosti daný stav řešit. 
Výsledkem je tabulka, která může být projektanty využita jako nástroj pro zjednodušení 
výběru vhodné metody.  
V praktické části diplomové práce je provedeno vyhodnocení technického stavu potrubí ve 
městě Přerově na nábřeží Eduarda Beneše, dle normy ATV 143, na základě kamerového 
průzkumu poskytnutého firmou Wombat s.r.o. Následně je na základě zjištěného stavu 
potrubí a znalosti jeho umístění provedena úprava tabulky z teoretické části a její následná 
aplikace. Vhodnost jednotlivých návrhových parametrů je okomentována i slovně. 
Na základě rozhodnutí o metodě je vybrána konkrétní technologie splňující požadované 
parametry. Je proveden návrh tloušťky stěny vložky výpočetním programem. Součástí 
technické zprávy je návrh postupu prací včetně rozdělení do etap. 
9.1.1 Monitoring stoky 
Monitoring v úseku kmenové stoky "N" DN 800/1200 mezi šachtami RŠ 5016 až 5029 na 
nábřeží Dr. Eduarda Beneše v Přerově byl proveden v dubnu až květnu 2013. Vzhledem 
k velkému množství proudících vod, musela být stoka monitorována v nočních hodinách za 
trvalého přečerpávání OV výkonnými dieselovými čerpadly. Předmětem prací bylo 
zdokumentování skutečného stavebního stavu kmenové stoky a kanalizačních přípojek.  
Práce byly prováděny speciálním monitorovacím vozem Rausch.  
Při průzkumu kanalizace bylo zjištěno řada nedostatků a závad. Podrobná specifikace 
zjištěných poruch a závad je součástí tohoto vyhodnocení, přiložených protokolů o průběhu 
prohlídky a nahraného DVD. 
Parametry potrubí: 
 počet úseků: 13, 
 celková délka: 625,42 m 
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 průřez potrubí: vejčitý, 
 DN potrubí: 800/1200, 
9.2 TECHNICKÉ ÚDAJE STOKY 
V této kapitole je uvedena tabulka uvádějící jednotlivé úseky monitorovaného potrubí. 
K dílčím úsekům jsou uváděny počty zaústěných přípojek a především počet závad 
rozdělených do kategorií 1 – 5, dle normy ATV 143. 
Tabulka 9.1. Přehled jednotlivých úseků 
Přehled jednotlivých úseků 
Úsek DN 
Délka Nános 
Počet 
přípojek 
Počet závad 
Projeto 
kamerou  
[m] 
Měřeno 
vrchem 
[m] 
cm m
3
 1 2 3 4 5 Celkem 
5018-
5016(OK3N) 
800/1200 74 72 15 3,24 6 0 2 15 0 0 17 
5018-5019 800/1200 34,18 33 15 1,5 4 0 2 12 0 0 14 
5019-5018 800/1200 24,98 60 15 1,09 2 0 1 5 2 0 8 
5019-5020 800/1200 72,09 61 15 3,16 7 0 1 23 0 0 24 
5021-5020 800/1200 64,44 70 20 4,26 6 0 2 12 0 0 14 
5022-5021 800/1200 59,31 58,4 20 3,92 3 0 0 13 0 0 13 
5022-5023 800/1200 50,8 50 20 3,36 6 0 0 14 0 0 14 
5024-5023 800/1200 86,4 50 20 5,71 7 0 0 17 0 0 17 
5024-5026 800/1200 62,9 61,7 20 4,13 13 0 0 19 0 0 19 
5027-5026 800/1200 42,6 26 25 3,91 9 0 0 12 0 0 12 
5027-5028 800/1200 39,48 55 25 3,62 4 1 0 9 0 0 10 
5028-5027 800/1200 12,42 55 30 1,48 2 1 1 3 0 0 5 
5028-5029 800/1200 1,82 55 30 0,21 0 0 0 0 0 0 0 
Celkem   625,42 707,1   39,59   2 9 154 2 0 167 
9.2.1 Příklady fotodokumentace poruch potrubí 
Vzhledem k velkému množství fotodokumentačního materiálu poruch potrubí jsou na 
následující straně zobrazeny pouze dvě ukázky. Kompletní videozáznam je přiložen na DVD, 
které je přílohou B1 diplomové práce. 
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Obrázek 9.1. Koroze potrubí po celém obdodě. Třída poruchy - 2 
 
Obrázek 9.2. Přesazený výsek, zleva. Třída poruchy - 2 
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9.3 KLASIFIKACE ZÁVAD 
Klasifikace stavu stoky je prováděna dle německé normy ATV 143, dle které jsou 
zaznamenané poruchy klasifikovány do následujících tříd: 
1) Poruchy a havárie - oprava nutná ihned 
2) Závažné závady vyžadující neodkladnou opravu 
3) Závady středního rozsahu vyžadující plánovanou opravu 
4) Drobné vady malého rozsahu 
5) Bez závad - výborný stav 
Všechny poruchy byly klasifikovány, jejich počty dle jednotlivých kategorií znázorňuje 
tabulka 9.2. 
Tabulka 9.2. Přehled jednotlivých závad 
Přehled jednotlivých závad 
Klasifikace ks % 
1 2 1,20  
2 9 5,39  
3 154 92,22  
4 2 1,20  
5 0 0,00  
Celkem 167 100,00  
9.3.1 Grafické znázornění četnosti jednotlivých poruch 
Procentuální zastoupení jednotlivých kategorií poruch dle klasifikace znázorňuje obrázek 9.3. 
Největší procentuální zastoupení, konkrétně 92,22 % mají poruchy kategorie 3, tj. závady 
středního rozsahu. 
 
Obrázek 9.3. Grafické znázornění četnosti jednotlivých poruch 
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9.4 VÝSLEDEK REVIZE 
Při realizaci prací byl zjišťován skutečný stavební stav kmenové stoky "N" DN 800/1200 
mezi šachtami RŠ 5016 až 5029 na nábřeží Dr. Eduarda Beneše v Přerově. 
Po zhodnocení vizuální prohlídky, podrobném prostudování přiložených videozáznamů 
a zhodnocení situace na místě samém je nutno konstatovat, že revidované úseky kanalizace 
vykazují tyto závady a nedostatky: 
 velký stupeň znečištění kanalizace, 
 kanalizace je na několika místech značně poškozena, 
 zanedbaná údržba kanalizace, 
 pevné usazeniny v kanalizaci, 
 značný stupeň koroze stěn kanalizační stoky, 
 chybějící části kanalizačních trub, 
 infiltrace podzemní vody do potrubí kanalizace, 
 příčné a podélné trhliny, 
 vrostlé kořeny do kanalizace, 
 špatný stav kanalizačních šachet. 
Revizí TV kamerou byla zjištěna řada poruch, které omezují provoz a funkci stokového 
systému. Tyto všechny výše uvedené skutečnosti způsobují kontaminaci okolního prostředí 
unikající vodou, kontaminaci podzemních vod, vznik kaveren v okolí kanalizačního prostředí, 
a tím i možnost statického narušení okolních pozemních komunikací a objektů, projevujících 
se v lokálních poklesech komunikace a statického zdiva přilehlých budov.  
Je třeba poznamenat, že ve skutečnosti je nutné monitorovat také přípojky a provést 
hodnocení jejich stavu. Je známo, že sanace hlavního řadu nemusí splňovat plánované cíle 
v případě, že jsou právě přípojky ve špatném stavu. Tuto problematiku lze nalézt v bakalářské 
práci Bc. Petra Holeše [7]. 
Technický stav monitorované stoky je vyhodnocen jako špatný, sanace je tedy nutná. 
9.5 NÁVRH OPRAVY – HODNOCENÍ VHODNOSTI METOD 
Technický stav revidovaného úseku stoky vykazuje závady a nedostatky, které je nutné 
odstranit. V této kapitole práce je provedena aplikace znalostí nabytých v teoretické části 
diplomové práce, je proveden rozbor vhodnosti všech možností produktu potrubí CIPP. 
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Nejprve je provedeno vyhodnocení metod dle tabulky, poté je výběr všech parametrů slovně 
okomentován. 
9.5.1  Vyhodnocení metodou tabulky: 
Výběr vhodných parametrů rukávce CIPP je proveden nejprve aplikací pomocné tabulky 
vytvořené v rešeršní části diplomové práce. Tabulka je upravena dle podmínek panujících 
v potrubí. 
Legenda: ● vhodné; ○ vhodné s opatřením, * ekonomicky náročné, x - nevhodné 
Tabulka 9.3. Výběr materiálu rukávce a metody instalace 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Materiál rukávce Metoda instalace 
 
Netkaná 
textilie 
Tkaná 
textilie 
GRFP Zatahování Inverze 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
     Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● x x x ● 
Tvorba prasklin [BAB] ● ● ● ● ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● ● ● ● ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● ● ● ● ● 
Poškození povrchu [BAF] ● ● ● ● ● 
Deformace [BAA] ● x x ● ● 
      
Tlakový režim proudění 
     
Gravitační ● ● ● ● ● 
      
Chemické zatížení prostředí 
     
Nízko zatížené ● ● ● ● ● 
      
DN potrubí 
     
800/1200 ● ● ● ● ● 
      
Průřez potrubí 
     
Vejčitý ● ● ● ● ● 
      
Hladina vody v potrubí 
     
HPV nad potrubím ● ● x x ● 
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Tabulka 9.4. Výběr metody vytvrzení 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Metoda vytvrzení 
 
Ambientní Horká voda Pára UV záření 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
    Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● ● ● 
 
Tvorba prasklin [BAB] ● ● ● ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● ● ● ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● ● ● ● 
Poškození povrchu [BAF] ● ● ● ● 
Deformace [BAA] ● ● ● x 
     
Tlakový režim proudění 
    
Gravitační ● ● ● ● 
     
Chemické zatížení prostředí 
    
Nízko zatížené ● ● ● ● 
     
DN potrubí 
    
800/1200 x ● ○ ● 
     
Průřez potrubí 
    
Vejčitý ● ● ● ○ 
     
Hladina vody v potrubí 
    
HPV nad potrubím x ● ○ x 
 
Tabulka 9.5. Výběr pryskyřice 
Vlastnosti sanovaného 
úseku 
Pryskyřice 
 
Polyesterové Vinylesterové Epoxidové 
Poruchy dle ČSN EN 13508-2 
   Rozlomení, destrukce potrubí [BAC] ● * ● 
Tvorba prasklin [BAB] ● * ● 
Infiltrace/exfiltrace [BBF/BBG] ● * ● 
Posunutý trubní spoj [BAJ] ● * ● 
Poškození povrchu [BAF] ● * ● 
Deformace [BAA] ● * ● 
Tlakový režim proudění 
   
Gravitační ● * ● 
Chemické zatížení prostředí 
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Nízko zatížené ● * ● 
    
DN potrubí 
   
100 - 1200 ● ● ○ 
    
Průřez potrubí 
   
Vejčitý ● * ● 
    Hladina vody v potrubí 
   
HPV nad potrubím ● ● ● 
Metodou vyvinutou v rámci teoretické části diplomové práce (vybrána je metoda s nejvíce 
body ohodnocenými jako ●, v tomto případě jsou ve všech případech splněny všechny 
požadavky), byly pro vložku zvoleny následující parametry: 
 materiál: rukávec z netkané textilie, 
 instalační metoda: obrácení (inverze), 
 metoda vytvrzení: horkou vodou, 
 pryskyřice: polyesterová. 
9.5.2  Slovní popis výběru 
V této kapitole je uveden slovní popis výběru jednotlivých parametrů vložky. Popis vychází 
z tabulky uvedené výše, přičemž vysvětluje výběr a snaží se upozornit na body se stěžejním 
vlivem pro výběr dílčích parametrů. 
 Volba materiálu rukávce 
9.5.2.1.1 Rukávec z netkané textilie 
Rukávec z netkané textilie vyniká svou flexibilitou. Vzhledem ke značnému poškození 
potrubí na několika místech, s přihlédnutím k tomu, že návrhovým hydraulickým režimem 
v potrubí je gravitační proudění, se jeví rukávec z netkaných polymerových vláken jako 
nejvhodnější volba. Průřez tvaru vajíčka o DN 800/1200 může být rukávcem z tohoto 
materiálu jednoduše sanován bez speciálních opatření. 
9.5.2.1.2 Rukávec ze tkané textilie 
Rukávec ze tkané textilie vykazuje o mnoho menší flexibilitu, což by mohlo způsobit 
problémy v místech, kde jsou výrazné poruchy potrubí. Například chybějící části 
kanalizačních trub. Návrhový hydraulický režim proudění je gravitační, což činí využití 
rukávce ze tkané textilie zbytečným a drahým řešením. 
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9.5.2.1.3 Rukávec vyztužený skelnými vlákny (GFRP) 
Rukávce vyztužené skelnými vlákny jsou, stejně jako rukávce ze tkaných polymerních 
vláken, málo flexibilní. Tento fakt by mohl způsobit špatnou adhezi v místech s dramatickými 
poruchami potrubí. Tato metoda je rovněž velmi náchylná na infiltraci balastních vod, která je 
v tomto případě velmi výrazná. Proto její použití v tomto případě nedoporučuji. 
 Volba pryskyřice 
9.5.2.1.4 Polyesterová 
Z rešeršní části diplomové práce vyplývá, že pryskyřice na bázi polyesteru má ve standartních 
podmínkách nejširší rádius využití. Jelikož není sanovaná stoka extrémně chemicky zatížena, 
lze polyesterové pryskyřice využít. Z ekonomického hlediska se jedná o nejlepší volbu.  
9.5.2.1.5 Vinylesterová 
Vinylesterové pryskyřice jsou používány především k sanaci stok, které jsou vysoce 
chemicky zatížené. V ostatních případech, stejně jako v tomto, je jejich využití zbytečně 
ekonomicky náročné. 
9.5.2.1.6 Epoxidová 
Epoxidové pryskyřice jsou využívány k sanacím potrubí o menších DN. U větších profilů, 
jako v tomto případě DN 800/1200 je jejich aplikace technologicky náročná. Proto jejich 
využití nedoporučuji.  
 Volba metody instalace 
9.5.2.1.7 Zatahování 
V rámci monitoringu stoky byla zjištěna infiltrace podzemních vod do potrubí. Tento fakt je 
pro aplikaci vložek zatahováním nepříznivý. 
9.5.2.1.8 Obrácení (inverze) 
Obrácení vložky je v tomto případě ideální instalační metodou. Inverze vložky zamezuje 
infiltraci podzemních vod do potrubí. 
9.5.2.1.9 Obrácení na místě a zatažení 
Standardní metoda inverze lze využít, proto není důvod k využití metody obrácení na místě. 
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 Volba vytvrzovací metody 
9.5.2.1.10  Ambientní vytvrzení 
Profil o DN 800/1200 je pro využití metody vytvrzení pryskyřice teplotou okolního prostředí 
příliš velký. Mohlo by dojít k nerovnoměrnému vytvrzení, zároveň by aplikace trvala velmi 
dlouho. 
9.5.2.1.11  Vytvrzení horkou vodou 
Tato metoda je v případě této sanace optimální volbou. 
9.5.2.1.12  Vytvrzení parou 
Profil o DN 800/1200 je pro využití metody vytvrzení parou poměrně velký. V takových 
případech je kontrola vytvrzení velmi náročná. Hladina podzemní vody nad potrubím jeho 
použití zamezuje. 
9.5.2.1.13  Vytvrzení UV zářením 
Tato metoda se využívá pouze v kombinaci s rukávci vyztuženými skelnými vlákny. Jelikož 
jejich využití v tomto případě není vhodné, nemá cenu hodnotit ani metodu vytvrzení UV 
zářením. Vejčitý průřez potrubí by v tomto případě mohl být jistou komplikací. 
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9.6 NÁVRH SANAČNÍ TECHNOLOGIE 
Technologií vhodnou k sanaci této stoky je KAWO od společnosti Wombat s.r.o. K výpočtu 
bylo využito programové vybavení společnosti. Parametry zadávanými do výpočetního 
programu jsou hloubka vrcholu potrubí pod terénem, hladina podzemní vody nad patou 
potrubí, rozměry potrubí, třída zatížení dopravou a materiálové vlastnosti navrhované 
technologie. Tloušťka vložky navržená výpočetním programem je 21 mm.  
Pozn. vypočtená tloušťka udává rozměr vytvrzeného rukávce. S uvážením předpokládaného 
smrštění o cca 2 mm se pro sanaci použije rukávec o tloušťce 23 mm. 
 
Obrázek 9.4. Výsledky výpočetního programu na návrh tloušťky stěny vložky [zdroj: Wombat s.r.o.] 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
56 
 
9.7 POSTUP PROVÁDĚCÍCH PRACÍ 
Byl proveden návrh postupu provádění výstavby potrubí CIPP. Průběh prací je rozdělen do 
etap, v etapě 0 je zavedeno přečerpávání odpadních vod z kmenové stoky „Z“ do betonové 
stoky DN 500 na protějším břehu vodního toku. Toto opatření je provedeno, aby bylo 
zamezeno vtoku OV z kmenové stoky „Z“ do kmenové stoky „N“ v šachtě Š 526. Toto 
opatření bude v provozu po celou dobu prováděcích prací. V dalších etapách jsou vybudovány 
startovací šachty pro aplikaci rukávce KAWO. Situace prací je výkresovou přílohou 
diplomové práce B2, uvedeny jsou i velikosti záboru veřejných ploch. 
Tabulka 9.6. Etapy prováděcích prací aplikace technologie KAWO 
Etapa 
Startovací 
šachta KAWO 
Ukončovací 
šachta KAWO 
Délka úseku 
[m] 
Přečerpávání 
0 - - - Š 5212- Š 1235 
1 Š 529 Š 526 66,64 Š 530 - Š 525 
2 OK4N Š 526 121,4 
Š 527 - Š 521 
3 OK4N Š 522 100 
4 Š 520 Š 522 128,4 
Š 523 - Š 515 
5 Š 520 Š 516 195 
9.8 VYHODNOCENÍ 
V rámci praktické části diplomové práce bylo zdárně provedeno ohodnocení technického 
stavu stoky na nábřeží Dr. Edvarda Beneše ve městě Přerově. Dále byla zdárně provedena 
aplikace tabulky pro pomoc při výběru vhodné sanační metody a následné slovní hodnocení 
vhodnosti použití jednotlivých parametrů vložek CIPP. Výsledkem je výběr konkrétní sanační 
technologie a statický návrh tloušťky stěny vložky, který je proveden na výpočetním 
programu stavební společnosti Wombat s.r.o. Proveden je i návrh prováděcích prací a výpočet 
rozsahu záboru veřejných ploch, který je uveden v situaci. Výkres je přílohou B2 této 
diplomové práce. 
9.9 EKONOMICKÉ POROVNÁNÍ 
V tomto případě není možné provést sanaci vložkou vyztuženou skelnými vlákny. Pro 
zajímavost však uvádím i ekonomické srovnání ceny na sanaci 1 m potrubí o DN 800/1200. 
Cena sanace vložkou z netkané textilie: 13 300 Kč/m. [zdroj. Wombat s.r.o.] 
Cena sanace vložkou vyztuženou skelnými vlákny: cenu nebylo možno zjistit, v ČR není 
dostupná technologie pro sanaci potrubí této dimenze. [zdroj: BMH s.r.o.] 
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10  ZÁVĚR 
Předložená diplomová práce vychází z potřeb praxe a věnuje se problematice sanace 
stokových sítí metodami Cured-In-Place-Pipe. V kapitole číslo 4 je nastíněna současná 
obecná problematika stokových sítí, uvedeny jsou informace o jejich nejčastějších 
systémových problémech, nejvážnějších faktorech vzniku poruch a porovnání hodnocení 
poruch dle české normy ČSN EN 13508-2 a německé ATV 143. V závěru kapitoly je uvedena 
charakteristika stokového systému ve městě Brně včetně požadavků na materiálovou skladbu. 
Kapitola 5 je věnována seznámení s metodami CIPP, v tabulce 5.1. je uvedeno jejich zatřídění 
v rámci rodiny bezvýkopových metod. Dále je v této kapitole práce uvedena historie včetně 
úplných počátků metody a okolnosti jejího prvního použití v Londýně. 
V kapitole 6 je provedena rešerše všech možných parametrů CIPP potrubí. Uvedeno je 
rozdělení jednotlivých metod v rámci rodiny CIPP – dle materiálů využitých pro výrobu 
nosné části rukávce, možnosti ochranných fólií, pryskyřic využitelných k sycení vložky, 
metody instalace a také metody vytvrzování. V rámci rešerše jsou uvedeny normativní 
požadavky na pryskyřičný materiál a na celkový produkt CIPP dle normy ČSN EN ISO 
11296-4 [2.1]. 
Kapitola 7 pojednává o současném vývoji produktů CIPP a snaha o určení směru, kterým se 
vývoj metody ubírá. Byl proveden výběr nejmodernějších technologií, jejichž technické listy 
jsou uvedeny v příloze 1, technických listech technologií. Bylo vyhodnoceno, že vývoj 
směřuje ke spojení metod využívajících vyztužení sklolaminátových vláken a tradičního 
rukávce z netkané textilie. Snaha v tomto segmentu směřuje k vytvoření flexibilního rukávce, 
který bude oplývat strukturálními charakteristikami dnešních vyztužených vložek. Dalším 
směrem, kterým se vývoj obrací, je využití obnovitelných zdrojů energie. Německá firma 
Brandenburger GmbH již v současnosti disponuje technologií, která dokáže rekuperovat teplo 
z odpadních vod a tepelnými čerpadly poté převést k využití pro vytápění budov. 
Kapitola 8 popisuje obecný postup návrhu sanace metodami CIPP. V rámci této problematiky 
jsou uvedeny faktory, které mají stěžejní vliv pro návrh jednotlivých parametrů jak samotného 
produktu CIPP, tak instalační technologie a metody vytvrzení. Výsledkem sběru informací 
pro tvorbu této kapitoly je tabulka, která zohledňuje poruchy dle ČSN EN 13508-2 a další 
okolnosti, které mohou nastat ve spojitosti s potrubními systémy, dále pak jednotlivé 
návrhové parametry rukávce CIPP a ohodnocení vhodnosti jejich použití na každé z poruch 
a na každé okolnosti. Tabulka lze aplikovat libovolnou stoku tak, že poruchy či okolnosti, 
které ve stoce nejsou zaznamenány, jsou odstraněny. Vyhodnocení poté proběhne na základě 
ohodnocení existujících skutečností. 
Samotné porovnání vložek z netkaných polymerových vláken a vložek využívající vyztužení 
skelnými vlákny je velice komplexním a složitým problémem. Obě metody mají své výhody 
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a nevýhody (rukávce z netkaných vláken např. svou flexibilitu a možnost aplikace ve velkých 
profilech, GFRP naopak vysokou hodnotu E-modulu). Obecně se nedá říci, která z metod je 
lepší, nebo horší. Výběr vhodné metody je třeba konat až na základě dat o sanovaném úseku 
a  požadavků investora. 
V praktické části diplomové práce jsou získané poznatky aplikovány na reálném potrubí na 
nábřeží Dr. Edvarda Beneše ve městě Přerově. Nejprve bylo provedeno ohodnocení 
technického stavu v závislosti na kamerovém průzkumu poskytnutém stavební společností 
Wombat s.r.o. dle německé normy ATV 143. Stav potrubí byl vyhodnocen jako nevyhovující, 
s nutností okamžitého řešení nápravy. V dalším kroku je provedení výběru vhodné metody 
v rámci segmentu CIPP, tedy zvážení vhodnosti jednotlivých parametrů vložek dle 
technického stavu a umístění potrubí. Nejprve byla provedena aplikace tabulky vytvořené 
v rámci kapitoly 7, která byla pro tento účel upravena na míru technického stavu 
a podmínkám panujícím v potrubí. Dle ohodnocení jednotlivých parametrů vložky byl vybrán 
rukávec z netkané textilie sycený polystyrenovou pryskyřicí, instalovaný metodou inverze 
a následně vytvrzený horkou vodou. Jednotlivé parametry jsou ohodnoceny rovněž slovně. 
V závěru kapitoly je úspěšně proveden návrh tloušťky stěny potrubí technologie KAWO, jejíž 
parametry odpovídají požadavkům technického stavu potrubí. 
Přínos této diplomové práce je dvojí. První, teoretická, část, obsahuje rešerši problematiky, 
která je v českém jazyce zcela ojedinělá. Přestože je problematika CIPP potrubí velmi 
rozsáhla, jediným komplexním dokumentem, který je však velmi stručný, je norma ČSN EN 
ISO  11296-4. Dalším přínosem práce je možnost jejího využití provozovateli stokových sítí 
jako nástroje pro zjednodušení výběru metody vhodné k sanaci stokových potrubí. 
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A1    Technické listy technologií určených k sanaci šachet. 
B1    DVD se záznamem monitoringu stoky. 
B2    Situace, popis prováděných prací. Výkres A3, měřítko 1:2000. 
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SUMMARY 
Diploma thesis makes a summary of current issues of municipal sewer problems, with 
mentioning major causes of defects of sewer pipes. Sewer system of the city Brno is described 
in the chapter 4. Main focus of the diploma thesis is concentrated on CIPP (Cured-In-Place-
Pipes) methods, which are member of a no-dig methods family. Classification of CIPP 
between other no-dig methods is shown in table 5.1. Facts about beginning of method are 
mentioned in historical part of the chapter 5.2, with focus on the first application in London in 
1971. 
Chapter 6 focuses on evaluation of all possible parameters of CIPP liners. Classification of 
liners due to the materials used, resins used for filling, installation method and curing 
technology is executed. There are also normative requirements of ČSN EN ISO 11296-4 
stated in this chapter, picture 6.1. show requirements for resin system, picture 6.3. 
requirements for the whole CIPP product. 
Chapter 7 is trying to bring a forecast of future development of CIPP products. 4 most modern 
technologies were chosen, its technical fact sheets are stated in appendix 1. It was evaluated, 
that current development is heading forward to creation of liners using combination of glass 
reinforcement liners and standard needled felt liners. Ideal liner would be flexible with very 
strong structural characteristics. Other direction in development is helping the nature – finding 
ways of gathering renewal energy and gather warmth from sewers. 
Standard method of designing of CIPP liners is stated in chapter 8. Within the bounds of this 
issue, there are factors, which have the biggest impact on designing of single parameters of 
the CIPP product. Outcome of this chapter is a table, which includes all defects according to 
ČSN EN 13508-2 and standard situations which can occur in the pipe. All parameters of CIPP 
liners are valued accordingly to their suitability for mentioned conditions. 
All knowledge gathered during creating of theoretical part of this work was used in practical 
part of this diploma thesis. Real sewer pipe was examined (video record is attached to this 
diploma as appendix B1) and its technical properties were valued according to German 
standards ATV 143. Then the table, which is output of the theoretical part of thesis, was used 
to find the most suitable method to be used for renewal of this pipe. Suitability of using all 
parameters was also commented. Liner, which was chosen for the renewal is needled felt with 
polyester resin, installed by inversion and cured with hot water. Schema of work was 
developed, all works were divided to stages from 0 – 5. Situation of the project is represented 
by appendix B2. 
Contribution of this work is dual. First, theoretical part includes a complete research of an 
issue of CIPP renewal methods, which is unique in Czech language. Second contribution of 
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the work is a fact, that it could be used as a base for selection of the most suitable CIPP 
renewal method of sewer pipes, or for educational purposes for employees of sewer operative 
companies. 
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11  PŘÍLOHA A1 - TECHNICKÉ LISTY TECHNOLOGIÍ 
11.1 NETKANÉ VLOŽKY 
11.1.1 KAWO 
Informace o výrobci: WOMBAT s.r.o. 
Dostupnost v České republice: ano.  
Kategorie: rukávec z netkané textilie. 
Rok vzniku technologie: neuvedeno 
Technický popis použitého materiálu:  
 nosná část rukávce je tvořena polyesterovými vlákny, 
 ochranná fólie je z polyuretanu, 
 využívanými pryskyřicemi jsou polyesterové, vinylesterové a epoxidové. 
Krátkodobý E-modul: 3500 MPa. 
Dlouhodobý E-modul: není uvedeno. 
Technologie vytvrzení: horká vody, pára. 
Režim proudění v potrubích: gravitační. 
Rozpětí DN: oválný profil: DN 150 – DN 2500, vejčitý profil a tlamovitý profil – ANO 
(dimenze nejsou uvedeny). 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
Technologie aplikace:  
 metodou obrácení (inverzí), nebo zatahováním. 
Výhody udávané výrobcem: 
 vysoká odolnost vůči abrazi, 
 dlouhá životnost. 
Zdroj:  [8] 
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11.2 RUKÁVCE VYZTUŽENÉ SKELNÝMI VLÁKNY (GFRP) 
11.2.1 Alphaliner 
Informace o výrobci: Relineeurope AG 
Dostupnost v České republice: ano.  
Kategorie: vyztužený rukávec, GFRP. 
Rok vzniku technologie: neuvedeno. 
Technický popis použitého materiálu:  
 vnější ochranná fólie: stabilní vícevrstvý kompozit, poskytuje ochranu vůči UV záření, 
 materiál rukávce: souvislé potrubí, vyrobené z laminované sítě tvořené čistými  
EC-R skelnými vlákny impregnovanými pryskyřicí. Sítě vláken jsou namáčeny do 
pryskyřice ještě před výrobou vlastního rukávce. 
 pryskyřice:  
o Polyesterová - je v souladu s německou normou DIN 18820 skupina 3 typ A, 
nebo normě EN 13121 skupina 4, 
o vinylesterová - je v souladu s německou normou normě DIN 18820 skupina 5, 
typ 1310, nebo normě EN 13121 skupina 7A. 
 vnitřní fólie: třívrstvá kompozitní fólie, slouží jako ochrana během vytvrzování. 
Krátkodobý E-modul: 
 Alphaliner 500 – 8 400 MPa / 9 500 MPa, 
 Alphaliner 1200 a 1500 – 11 400 MPa / 12 000 MPa. 
Dlouhodobý E-modul:. 
 Alphaliner 500 – 5 250 MPa / 5 937 MPa, 
 Alphaliner 1200 a 1500 – 8 571 MPa / 9 022 MPa. 
Technologie vytvrzení: UV záření. 
Režim proudění v potrubích: gravitační, tlakový. 
Rozpětí DN: oválný profil: DN 150 – DN 1300, vejčitý profil a tlamovitý profil – ANO 
(dimenze nejsou uvedeny). 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
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Technologie aplikace:  
 do čistého a zaměřeného potrubí je vtažena ochranná fólie, 
 metodou zatahování je do potrubí nainstalován nasycený rukávec, 
 vláček s UV lampami je vložen do rukávce, 
 rukávec je uzavřen pakry a natlakován na hodnotu 0.25 – 0.65 bar, hodnota je 
stanovena dle dimenze potrubí, 
 vláček s UV lampami je protažen potrubím, pomocí integrované kamery je 
zkontrolováno usazení vložky v potrubí, 
 UV lampy jsou aktivovány, vláček je protahován zpět potrubím rychlostí 0,1 m/s až 
1,1 m/s, stanovenou počítačem na základě dat z čidel, 
 konce rukávce jsou zapraveny frézou, robotem jsou vyfrézovány otvory přípojek-. 
Výhody udávané výrobcem: 
 vysoká odolnost vůči abrazi, 
 dlouhá životnost, 
Nevýhody: 
 hmotnost rukávců impregnovaných pryskyřicí je velká, což má za následek velmi 
obtížnou manipulaci s vložkami. 
 nízká flexibilita vložky zmenšuje oblast možného použití.  
Zdroj:  [2.3] 
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11.2.2 Brandenburger inliner 
Informace o výrobci: Brandenburger GmbH 
Dostupnost v České republice: 
Kategorie: Vyztužený rukávec, GFRP 
Rok vzniku technologie: neuvedeno 
Technický popis použitého materiálu:  
 Materiál rukávce: souvislé potrubí, vyrobené z laminované sítě tvořené čistými  
EC-R skelnými vlákny impregnovanými pryskyřicí. Sítě vláken jsou namáčeny do 
pryskyřice ještě před výrobou vlastního rukávce. 
 Pryskyřice:  
o polyesterová - je v souladu s německou normou DIN 18820 skupina 3 typ A, 
nebo normě EN 13121 skupina 4, 
o vinylesterová - je v souladu s německou normou normě DIN 18820 skupina 5, 
typ 1310, nebo normě EN 13121 skupina 7A. 
Krátkodobý E-modul: 7500 MPa, 10800 MPa. 
Dlouhodobý E-modul: není uvedeno. 
Technologie vytvrzení: UVA záření, kombinované vytvrzování. 
Režim proudění v potrubích: gravitační, tlakový, podtlakový. 
Rozpětí DN: oválný profil: DN 150 – DN 1000, vejčitý profil EP 200/300 – EP 800/1200. 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
Technologie aplikace:  
 do čistého a zaměřeného potrubí je vtažena ochranná fólie, 
 metodou zatahování je do potrubí nainstalován nasycený rukávec, 
 vláček s UV lampami je vložen do rukávce, 
 rukávec je uzavřen pakry a natlakován na hodnotu 0.25 – 0.65 bar, hodnota je 
stanovena dle dimenze potrubí, 
 vláček s UV lampami je protažen potrubím, pomocí integrované kamery je 
zkontrolováno usazení vložky v potrubí, 
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 UV lampy jsou aktivovány, vláček je protahován zpět potrubím rychlostí 0,1 m/s až 
1,1 m/s, stanovenou počítačem na základě dat z čidel, 
 konce rukávce jsou zapraveny frézou, robotem jsou vyfrézovány otvory přípojek-. 
Výhody udávané výrobcem: 
 bezešvá konstrukce vložky, 
 impregnace vláken před výrobou samotného rukávce zajišťuje dokonalé rozložení 
pryskyřice po celém profilu a délce vložky. Impregnace ve fabrice odbourává potřebu 
manipulace s pryskyřicemi, vytvrzovadly a dalšími chemikáliemi přímo na stavbě. 
Nevýhody: 
 hmotnost rukávců impregnovaných pryskyřicí je velká, což má za následek velmi 
obtížnou manipulaci s vložkami, 
 malá flexibilita vložky zmenšuje oblast možného použití. 
Zdroj:  [2.1], [2.2] 
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11.3 TECHNOLOGIE VYUŽÍVAJÍCÍ HYBRIDNÍ VLOŽKY 
11.3.1 BKP Liner 
Informace o výrobci: Berolina GmbH CO & Kg. 
Dostupnost v České republice: ne. 
Kategorie: hybridní rukávec. 
Rok vzniku technologie: neuvedeno. 
Technický popis použitého materiálu:  
 ochranná vnitřní fólie – slouží pouze k instalaci, po jejím ukončení je odstraněna, 
 gelová vrstva – slouží jako ochrana pro podpůrná vlákna. Je tvořena fleecem z PE, 
impregnovaným pryskyřicí. Odolnost této vrstvy vůči abrazi byla testována 
a odpovídá německé normě DIN 19 565, 
 zesilovací vrstvy – jedná se o n vrstev (počet závisí na požadavcích na finální produkt) 
zesílených sklolaminátovými vlákny. Je tvořena nasekanými rohožemi z vláken 
a z tkaných látek nasycených polyesterovými, nebo vinylesterovými pryskyřicemi. Po 
vytvrzení dosahuje E modulu o hodnotách přesahujících 10 000 N/mm2 a třídy 
tvrdosti SN 10 000, 
 vnější film s UV ochranou – tento vícevrstvý kompozitní film obsahuje styrenovou 
bariéru spojenou s vrstvou ochrannou proti světlu. Vnější plášť ochraňuje vložku před 
vlivy okolního prostředí, zabraňuje proniknutí pryskyřic a také ji chrání během 
transportu a instalace, kdy brání přístupu světla k vložce (zabraňuje nechtěnému 
předčasnému vytvrzení). 
 
Obrázek 11.1. Skladba BKT Liner [www.bkp-berolina.de] 
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Krátkodobý E-modul: 10 000 MPa. 
Dlouhodobý E-modul: není uvedeno. 
Technologie vytvrzení: UV záření. 
Režim proudění v potrubích: není uvedeno. 
Rozpětí DN: oválný i vejčitý profil: DN 150 – DN 1200 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
Technologie aplikace:  
 do čistého a zaměřeného potrubí je vtažena ochranná fólie, 
 metodou zatahování je do potrubí nainstalován nasycený rukávec, 
 vláček s UV lampami je vložen do rukávce, 
 rukávec je uzavřen pakry a natlakován na hodnotu 0.25 – 0.65 bar, hodnota je 
stanovena dle dimenze potrubí, 
 vláček s UV lampami je protažen potrubím, pomocí integrované kamery je 
zkontrolováno usazení vložky v potrubí, 
 UV lampy jsou aktivovány, vláček je protahován zpět potrubím rychlostí 0,1 m/s až 
1,1 m/s, stanovenou počítačem na základě dat z čidel, 
 konce rukávce jsou zapraveny frézou, robotem jsou vyfrézovány otvory přípojek. 
 
Obrázek 11.2. Proces vytvrzení BKP Lineru [www.bkp-berolina.de] 
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Výhody udávané výrobcem: 
 Bezešvá konstrukce vložky 
 schopnost skladování,  
 schopnost rychlého vytvrzení,  
 vytvoření hladkého povrchu pro všechny dimenze potrubí, 
 možnost změny profilu v potrubí, 
 adaptace konstrukce vložky dle požadovaných podmínek, 
 management kvality odpovídající normě DIN EN ISO 9001:2008. 
Nevýhody: 
 hmotnost rukávců impregnovaných pryskyřicí je velká, což má za následek velmi 
obtížnou manipulaci s vložkami, 
 malá flexibilita vložky zmenšuje oblast možného použití. 
Zdroj:  [2.4] 
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11.3.2 AquaCure RP® 
Informace o výrobci: Applied felts Ltd. 
Dostupnost v České republice: ano. 
Kategorie: hybridní rukávec. 
Rok vzniku technologie: 2013. 
Technický popis použitého materiálu:  
 netkaná textilie z polypropylenu vyztužená skelnými vlákny, 
 
Obrázek 11.3. Struktura vložky AquaCure [zdroj: Applied Felts Ltd.] 
 v případě použití polyesterových, nebo vinylesterových pryskyřic je vložka chráněna 
fólií z PU, nebo PP, 
 v případě použití epoxidových pryskyřic je vložka chráněna fólií z PVC, nebo PP. 
Krátkodobý E-modul:  5861 MPa. 
Dlouhodobý E-modul: není uvedeno. 
Technologie vytvrzení: horkou vodou. 
Režim proudění v potrubích: není uvedeno. 
Rozpětí DN: oválný profil: DN 200 – DN 2400. 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
Technologie aplikace:  
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 stejná jako u klasických rukávců z netkaných textilií (zatahování/inverze). 
Výhody udávané výrobcem: 
 využití skelných vláken redukuje tloušťku stěny vložek, 
 je možné využití u potrubí až do DN 2400, 
 hmotnost vložek je nižší, což usnadňuje práci s nimi a jejich transport, 
 náklady na energie jsou ve srovnání s ostatními technologiemi nižší, 
 poskytuje vynikající saturaci pryskyřicí a vysokou retenci, 
 vložka je velmi pružná, přetvoření může dosáhnout až 10 %, 
 odolnost vůči abrazi je velmi dobrá, 
 odpovídá americké normě ASTM-F1216. 
Nevýhody: 
Zdroj:  [2.6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Renovace stokové sítě CIPP metodami  Bc. Petr Holeš 
Diplomová práce 
 
76 
 
11.4 TECHNOLOGIE TEPELNÉ REKUPERACE 
11.4.1 Brandenburger Heat Liner 
Informace o výrobci: Brandenburger GmbH 
Dostupnost v České republice: ne. 
Kategorie: vyztužený rukávec, GFRP. 
Rok vzniku technologie: neuvedeno. 
Technický popis použitého materiálu:  
 vnější Brandenburger BBplus liner, vrstva, která slouží k sanaci potrubí, 
  rohože pro tepelnou výměnu, která se nachází pouze ve spodní části vložky. 
 vnitřní Brandenburger BBplus liner, vrstva, která fixuje rohož ve spodní části potrubí 
a chrání ji. 
 
Obrázek 11.4. Brandenburger Heatliner [www.brandenburger.de] 
Krátkodobý E-modul: 
Dlouhodobý E-modul: není uvedeno. 
Technologie vytvrzení: UV záření 
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Režim proudění v potrubích: gravitační 
Rozpětí DN: není uvedeno. 
Požadavek na přípravu potrubí: je požadována vysoká úroveň čistoty potrubí, odfrézování 
všech překážek (přesazené přípojky, prorostlé kořeny apod.). 
Technologie aplikace:  
 zatažení vnější vložky BBplus, dle standardního postupu pro instalaci GRFP vložek, 
 zatažení rohože pro tepelnou výměnu, 
 zatažení vnitřní vložky BBplus, dle standardního postupu pro instalaci GRFP vložek. 
Výhody udávané výrobcem: 
 rekuperace tepelné energie, využití k vytápění nemovitostí. 
Zdroj:  [2.5] 
11.4.2 Pilotní projekt Heatliner 
Vložka byla instalována na pilotním projektu v Hamburku, Wellingsbüttlerweg. Paramatry 
instalované vložky jsou následující: 
 délka stoky: 29 m 
 profil stoky: DN400 
 vnější vložka: BBplus liner, WD 3,5 mm, 
 rohož pro tepelnou rekuperaci: délka 29 m, šířka 500 mm, 
 vnitřní vložka: BBplus liner, WD 3,5 mm, 
 náklady na metr: 500 euro (pouze za vložku a rohož) 
Výkon BB Heatlineru v pilotním projektu: 
 tepelný výkon: 4.4 kW (100 kWh denně) 
 
 
